- 


المقدمه 


يتدائل غلم العقيمياء 'الحيافية هع العديد عن العلوم الاخريى مثل علم الأجياء 
والكيمياء والفيزياء والطب وغيرهاء ويشترك مع هذه العلوم في الكثير من النواحي. 
لذلك يعتبر موضوع الكيمياء الحياتية من المواضيع الواسعة التى يصعب احتواء 
مضامينها في كتاب واحد. ولكن. ولغرض توفير المصدر العلمي والمنهجي لطلاب علم 
الكيمياء الحياتية, بذلنا جهداً متواضعاً لتناول الأمور المهمة والأساسية للكيمياء 
الحياتية. متوخين الوضوح والإيجاز فيها قدر الإمكان: فكان هذا الكتاب. 

تناول الفصل الأول التعريف بالكيمياء الحياتية وطبيعتها وعلاقتها بالعلوم المهمة 
الأخرى. كعلاقتها بالكائنات الحية والكيمياء والطب أى ما يسمى بالكيمياء الحياتية 
السريرية ودورها في التحاليل المختبرية وتشخيص الأمراض البشرية. والحالات 
المرضية المختلفة التي ترتبط بمكونات الدم. إلى غير ذلك. 

تضمن الفصل الثانى الجزيثات والحياة بما في ذلك الجزيثات المعقدة الكبيرة 
وبعض النماذج من الخلايا الحية ووظائف حجيرات الخلية. وانواع الخلايا ودورها في 
الكيسواء الشائفة المزمة: كنا عمل هذا القصيل موافديم القايروينات وللايكر لازنا ١‏ 
والبكتيريا. 

لى]القكيل القالف شكه يكنا قسه شاكنا مهما مخ العمساء الخناضة هق آكاء 
والمحاليل. وعلاقتها مع الاحماض والقواعد والمحاليل المنظمة وخصوصاً الفسيولوجية 
منها إضافة إلى الشوارد أى ما يسمى بالالكتروليتات. 

وتعرضنا إلى الدهنيات ني الفصل الرابع من حيث تعريفها ووجودها وتقسيمها. 
بالششاس النمم 4 عواسيق الشعويية بالقشاه نم باسسقبي زاضنا ماقم ولك 
الوق رالزيوت: صبفاتها الكجبكائية بالفيتيائية ارق فناى الشرافي العيس د 
ذاتواع الدهنيات: #الفرفوكتسهريدات والدهتيات السمتعولية والستيرويذاك ساق 
تلك الفواسترول وفيتانين 83 والأعباكن الفراء والوورموتاك والقربينات. 


ثم تناولنا الكاريوهيدرات في الفصل الخامس من حيث تعريفها ووجودها 
وتقسيمهاء, تيم السكريات وتفاعلاتها وتراكبيها وأنواعها الحلقية والمحدودد 
والمتعددة, حيث شمل البحث النشا, والسليلوز. والأميلوز. والكلا يكو جين, وغبيرهاء 
إضافة إلى السكريات المتعدنة غير المتجانسة كالصموع. 
والتفاعلات المختلفة لها. 

البروتينات وتركيبها وتقسيمها وأدوارها الوظيفية واستخلاصها وتنقيتها وغير 
ذلك من الأمور المتعلقة بها تم تضمينها في الفصل السايع. 

آغينا القصل الخامن والتاسة هق عظلنفكا قيبما إل الأحشاكن النروية والاتريمات 

تأمل أن يكون هذا الكتاب عونا لطلبة الكيمياء الحياتية. ومن الله العلي القدير 
نستمد العون والتوفيق. 
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رع اك 


الفصل الأول 


اخكاغمج الحامة للكيمياء 
الحياتية وتطبيقاتها 


1-1 تمهيد للكيمياء الحياتية 

يبحث علم الكيمياء الحياتية في الصفات الكيميائية والفيزيائية لمكونات الخلية 
والمعالم العامة للأنظمة الحياتية التى تمارسها هذه المكونات: إضافة إلى ذلك فالكيمياء 
الكيائية تقف بصورة دووع ماه وسدة العدو لان الدلي:. 

قدمت الكيمياء الحياتية إلى الجنس البشري الكثير من الإنجازات, فقد ساعدت في 
توضيح عمل الادوية. وساهمت في تشخيص وعلاج الكثير من الأمراضء وقدمت 
الطرزق الت ريمكن تطتيقهاالقياش الكثيريمن المركبات الموتجودةهف التجهم الحي. 

إن عمر الكيمسياء الحياتية يتجاوز القون من الزمن وله تخصصات مختلفة, 
بعضها يتعلق بدراسة التركيب الكيميائي للمواد التي تتكون منها الكائنات الحية 
النباتية وتسمى بالكيمياء الحياتية النباتية» والبعض الآخر يتعلق بالخلية الحيوانية 
ويسمى الاختصاص هذا بالكيمياء الحياتية الحيوانية» وإذا كانت الخلية البشرية هي 
يانه سحواء كانت «طلجيهية اع «موشعية #افريسى الالفقسيياسن :بالتويرياء [الندوووية: 
ويتعلق التتخصص المسمى بالكيمياء الحياتية المجهرية بالاحياء المجهرية وتكوينها 
الكتفيائى. وزقهااتوسعت"الكنسياء الاقياتنة افناستبحت: تشسل الكيمياء اللكياتيةالفيويائي: 
عسي التسرملتية النشمرية # العمل السمااتية تنس التنانيةعسواء" العدقة 
وأصبيحت له تطبيقات مختلفة كالتي تتعلق بكديمياء الأليان والصناعات الغذائية. 
وساهم هذا العلم في صناعة الألبان والورق والانسجة والجلود .... الخ. 


2-1 الملامح العامة لعلم الأحياء 

متتس عاخبر لدو ربوا زات و تكن تسيا امسا 51ت والود راد تعد العاعدات 
اللجييبة" لقا لابن الررواغيو | الالقؤافة برل |الإثييان قابسو #ازيى التعيؤقات راهنت 
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تفرع هذا العلم إلى فروع عديدة ذات اختصاصات مختلقة مثها علم الحيوان,» 
[الأالازاكرييت. .اتيز انرود لرج تجنر رسيي رمج سح دن 
شرو 8411 نهر يسيك ال 
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نين عله الف بحا ءوس والوان وده سي يوخوس ماه ركالقا عو رتشا 
الحياةء وهل هي ذاتية أم من مواد غير حية. وقد لاحظ «انتوني فان يولتهوب» أن 
مسد ولد مبوو لسري وانتماويسات :لس لتوعودة ابوس ديا قارة انسار فا 
الفاتريياأنن لالح شلوك «جانظاترى ».مزه رعسو الكا موعولغاريويت المسرروة فاإالكوة 
الأارضية. وفي نهاية القرن التاسع عشر تم الاتفاق على أن الحياة تنشأ من كائن حي 


تحت هذه الظروف. 


1 - 3 الملامح الكيميائية للكائنات الحية 
كتمباء الحداة وتشاأة الكدمداء الحداتية : 

يمتير القرن التاسع عشر بدء كيمياء الحياة والذي سمي بالكيمياء الحياتية حين 
توصل «لييكء إلى التركيب الكيميائي للنباتات» وتمكن «فوهللرء من صنع اليوريا من 
بواقخا كد« لاودرد ون #السس :90116287 اتشر يعني عرين هدوع الس اعته وبق زللة/الكين بان 
النواتج الحيوانية تصنع فقط بواسطة حيوية الكائنات» وتمكن «بخلر» من تحضير 
مستخلص .خال من الخلية له القابلية على تخمر السكر وبدوره مهد الطريق إلى مفهوم 
عمل الإنزيمات. 

0210 2 01 0 0 ا 00 
التركيب الكيميائي للفيروس والمتمثل بالبروتينات النووية؛ و«لوب» الذي درس 
الصفات الغروية ا وبحوث ١«مايوهوفه‏ المتعلقة بحامض اللاكتيك الناتج 
من/القتعنالينات الحياتيةبوالتي ادت :إل توخسيح(الغتلاقة بين التفاغلات الكيميائية 
والفعاليات الوظيفية. 


البناء الكيمياثي للخلايا : 
سكن نعلبفةالبعاءبالعوديائ اللصلةيا من سستؤانات اللتمصدفة: : 

١‏ فايرا نكن اللتوويكات النصضاقة. 

ب الجزيئات الحياتية الصغيرة والعملاقة (العيانية). 

١‏ العناصر المكونة للجزيئات الحياتية : تدخل جميع العناصر الموجودة في الجدول 
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الدوري لمندليف في تركيب الكائن الحىي حيث يشكل كل من الكاريون 
والاوكس جين والهيدروجين والنتروجين 96 7 من العناصر الموجودة في الخلية. 
بينما تبلغ نسبة كل من الكالسيوم والفسفور والبوتاسيوم والكبريت 9030. 
وقوه البحفونة و القناوب ديعروا كيين" 1 0"برن رمقو ب العسيية» ووباهاز وكا نهنا 
جداً من عناصر اليود والمفنيسيوم والنحاس والمغنيز والكوبلت والبورون والزنك 
والقلور والمولبسيدنوم والسلنيوم. 

ب - الجزيثات الحياتية الصغيرة والعملاقة : 


تتكون بصورة رئيسية من ثلاثة أنواع : 


1 “الوا العو 9025-8 
3- الماء 90-0 96 


وتختلف الخلايا عن بعضها بصورة رئيسية كيميائياً وفق طبيعة وكمية المركبات 
الكيميائية؛ وطبيعة التفاعلات التى تطرأ بين محتوياتهاء وسرعة تلك التفاعلات. 
أخااالؤان التفسوية الرتكسيةة عونا وفتسيل :: 
أ -- الكاربوهيدرات. 
ب - الدهون. 
ج - البروتينات. 
د دا الإقزاقفات. 
ه ‏ الفيتامينات. 
و - الهورمونات. 
4-1 تعريف وطبيعة الكيمياء الحياتية 
يتضمن علم الكيمياء الحياتية دراسة التركيب الكيميائي للخلية الحية والتفاعلات 
التي تحدث في داخلهاء ويتميز يكونه مركز اتصال كل من علم الأحياء والكيمياء 


والقيزياء وعلوم الطب, وعلى أثر هذدة العلاقة ظهرت علوم جديدة مثل الفيزياء 
الحياتية وعلم الأحياء الجزيئي, وغيرها. 


2 


يقسم علم الكيمياء الحياتية إلى اختصاصات مختلفة تعتمد على طريقة التقسيم 
فمنها أسلوب الدراسة ونوع الكائن الحي وكذلك طبيعته. 


1-4-1 أسلوب الدراسة : 
1 - الكيمياء الحياتية الوصفية '!(810]161215]5 106501101190 : ويتضمن دراسة 
وصفية لمكونات الخلية الكيميائية. 
2 الكيمياء الحياتية الديناميكية )2106821115 13121الإ12 : وتعنى بدراسة التفاعلات 
الكيميائية التي تحدث في داخل الخلية الحية. 


2-4-1 نوع الكائن الحي : 

1 - الكيصياء الحداتية النياتية : تتضمن دراسة صفات المملكة النباتية كيميائياً 
كعملية التركيب الضوثيء والمحتوى الكيميائي للنباتات. والصفات الطاقية 
للتفاعلات التي تحدث ف الخلية النياتية. 

2 - الكيمياء الحياتية الحيوانية : يتضمن هذا الاختصاص المحتوى الكيميائي 
للخلية الحيوانية, وكذلك التفاعلات الكيميائية التي تحدث في هذا النوع من 
التفللانا. 

3 - الكيمياء الحياتية المجهرية : تتميز الكيمياء الحياتية المجهرية بقدرتها على دراسة 
الكائنات البسيطة ذات الخلية الواحدة, وقد تم الاستفادة من ذلك في معرفة 
المحتوى الكيميائي لهذه الكائنات, والتفاعلات الكيميائية التي تحدث فيهاء والمواد 
التي تفرزها. وبالتالي سهلت معرفه الطريقة التي تسبب بها البكتيريا المرضية 
المؤنان سسخدلة لكدذللنا!الفهرونتفاتإعنشافة) إن «الغالزة الكتشواعيه الات من!التففادر 
على إنتاج الكحولات. 

4 - الكيمياء الحداتية المقارنة : تشمل العلاقات الكيميائية بين مختلف الاشكال 
الحياتية ذات الخلية بدائية التواة:صعوداً إلى الخلية حقيقية النواة. 


و 


1 - 3-4 طبيعة الكائن الحي البشري : 
الكدمداء الحياتية السريرية 
وتمثل العلم التطبيقى للكيمياء الحياتية وتشمل : المتقيرات الكيميائية عتك 
ال عسوي كنز لزنو زاك رمي عط . 


1 - 5 الكيمداء الحداتدة وعلم الكيمداء : 
توو ف اسيل الخرزك يه كم زوك زخلا] ل سحهنايعة :سرون العكسياض باموعناك 

العضوية واللاعضوية والتفاعلات التي تتعرض لها آخذين بنظر الاعتبار تطبيقات 
قلع الفؤااتايا ننم لانن والاتعار هلحي متمدو انو العكريئ ع الخاراة بلحي تخيلي 
االتسنويةة الا ل ْ 0 

استطاع العديد من الباحثين المختصين بفروع الكيمياء المتعددة التعرض إلى 
مركبات الخلية. ودراسة صفاتها الفيزيائية والتركيبية, والولوج إلى طبيعة التفاعلات 
الكيمنائية اله تحدث فى الشلمة سسب استيهذه السراسيات التى مطاف بيذ بعسيمة 
اإراسات متتمييزة. جمدوق با/سجيعة الجزيمات والذرات من الناسية البناقية, فلك 
الأواصسر التي تساهم في توصيف الجزيثات الحياتية الصغيرة منها والعيانية. 

وعلى سبيل المثال» هناك مركبات عضوية ذات أهمية حياتية مثل الكحولات المثيلية 
منها التي تسبب العمى والموت, والأثيلية التي تتكون نتيجة تخمر السكر والذي سمي 
قديماً باسم كحول الحبوب والايسوبروبيك الذي يستعمل عادة للتدليك. والكليسرول 
الذي له أهمية غذائية وصناعية حيث يضاف أحياناً للأطعمة والتبغ ومستحضرات 
التجميل؛ أما الأحماض الكاربوكسيلية ومشتقاتها فهى مهمة جداً في الخلايا والعمليات 
الحياتية, وكذلك الهيدريد الحامض, والاستر. والأميدات, والاسترات الفينولية. 

أما الأمينات فتأثيراتها متعددة منها وظيفية. وآأخرى نفسية كالادرينالين 
والنورادرينالين حيث تفرزهما قشرة الفدة الأدرينالية ويؤثران على نقل الاستجابات 
العصبية. ويعتبر الأمفيتامين منشطأ قوياً. ويسبب الميسكالين الهلوسة. 
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6-١‏ الكيمياء الحياتية السريرية 
1 - 1-6 دور الكيمياء الحياتية في التحاليل المختبرية : 

الأسس التي تعد بواسطتها طريقة التحليل المختبري : 

تلعب طرق التحليل المختبري المعتمدة على الجانب التطبيقي للكيمياء الحياتية 

أدواراً مسهمة في التقييم السريري لغرض تشخيص ومعالجة المرض بعد الحصول على 
معلومات متنوعة تتميز بما يلي : 
١‏ طالكييي ]نالتقي :"الول كاك اهيدي 
ب - وأن يكون الوقت الذى يستغرق للحصول على هذه المعلومات قصميراً. 
ج - وبأقل كلفة ممكنة. 

والحصول على هذه النتائج وبهذه المواصفات يتطلب تعاوناً مستمراً بين أعضاء 
فريق الاعتناء بالصحة المتشكل من الطبيب والمريض وإلفني في المختبر والممرضة أو 
الممرض. وذلك للتخطيط وفق حالة وتعاون المريضء ولإجراء التجارب المختبرية التي 
تقسمنالإتكانة اعلوالاست ارات القالية: 
أ- نوع الاختبار الذي يجري على المريض والطريقة التي يخطط لاستعمالها. 
ب - التحضيرات المختبرية المطلوبة. 
ج - الدور الذي يقيم به المريض. 


ل تقييم النتائج. 


1 - 2-6 التحاليل المختيرية : 

تجري معظم التحاليل الكيميائية الكمية على عينات الدم ويليها البول والنسية 
الأقل تجري على الغائط. أما السوائل الأخرى التى تستعمل في بعض الأوقات لإجراء 
الاختبارات الكيميائية فتشمل : ْ 
أ- السائل التخاعي الشوكي. 
ب - السائل المعوي. 


نت 


ج - إفرازات الاثني عشر. 
لابين 
هف_العرق. 
ى - الحصاة. . 
ز ‏ عينات الغذاء. 
ح - الخزع (المكوتات الخلوية). 

ليس هناك طريقة مثلى لإجراء التحليلات الكيميائية, إلا أنه يمكن التاكيد على 
اتياع بعض الإرشادات التي يجب أن تتوفر ف كل مختير للطرق التي يمكن تطبيقها 
عند جمع العينات وتهيئتها للتحليل عندما يتطلب الأمر الحصول على نتائج موثوق 
بها فالعينات التي يتم جمعها تحت الظروف غير المناسبة تؤدي إلى نتائج غير دقيقة. 


1- 3-6 العينات وتشخيص المرضى : 

ذرن 1117136 نمسي انان موسي لزان دوو الخالت لكين 
يكون العمل المختيري معتمداً على : 
أ الطريقة المستعملة لتشخيص كل همريض ويصورة متميزة ومتكررة. 
بت تكقلة جميع المستلرّمات الخاصة بإحالة الطبيب ويما يتطلبه الامر لتشخيص 
الو 
ج - جعع العينات المناسية. 
د تشخيص العينات وربط كل واحدة منها بما يحتاجه الطبيب. 
جمع وحقظ العينات : ظ 

هناك العديد من العوامل التي تتعلق بجمع العينات والتي تؤثر على دقة وتغيير 
النتائج التي تم الحصول عليهاء فمن الأخطاء الشائعة الحصول على عينة خاطئة من 
المرضى نتيجة التشخيص غير الصحيح. 

ومن الضروري تطبيق طريقة قياسية لجمع العينات تتضمن من الناحية المثالية 
جمعها من المرضى الذين صاموا خلال الليل واضطجعوا لمدة لا تقل عن 20 دقيقة 


هق 


قبل اخذ العينة, بشرط أن يتم الحصول عليها بأقل ركود وريدي ممكن, علماً بأن 
الاضطجاع إلى الوقوف تحصل زيادة قد تبلغ 10 - 15 6 من التركيز. 


1 - 4-6 الحالات المرضية المرتبطة بارتفاع مكونات الدم عن مستواها الطبيعي: 


الملكون الحالة المرضية 

الأميليز القلاك اليتكؤفاسبالتقاد. 

بيليرربن الثقان. 

الكالسيوم أ فرط (الزيادة) في جنب الدرقية. 
ب - أورام العظام الاجتياحية : 
لكشا 2- لين الحبل الشوكي. 
الامكناض :: 


ج - الكزاز (التكزر) الطفولي. 
د استتئصال الغدة حنبية الدرقية. 
ه ‏ قصور الوظيفة الكلوية. 
ى ‏ الأمراض البطنية. 
الكلوريد ترتبط بمستوى الصوديوم. 
الكولسيترول 1 الانسداد الصفراوي. 
ب - أعراض الفساد الكلوي. 
ج - مرض السكر. 
د الحمل. 
ه - المكسيديما. 
قوة الاتحاد بثاني أوكسيد الكربيون ١‏ القلاء. 
ب ضيق البواب. 
ج - نقص البوتاسيوم. 


د الحماض التنفسي. 


5 


الأككقاقن : 
١‏ الجوع. ب الحماض. 
القصور الكلوي. 

أ امراض العظام. 

ب اليرقان الانسدادي. 

سرطان البروستات. 

القصور الكلوي. 

كاه : 

الكساح. 
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الملصادر 


ب (لعيع سك ءا سسوونة:- قالؤقه: العفو وواواعو ورسسه .لكان والتاكفون ستامي عند 
المهدي المظفر ‏ مطبعة اشبيلية بغداد ‏ 1985. 
2 - الكيمياء الحياتية ‏ تأليف الدكتور سامي عبد المهدي المظفر - تصميم مؤسسة دار 
الكتب للطباعة والنشر ‏ طبع في فرنسا. 
-1305 عغأطوعم ,ممنائل8 طامناه ,/واكتمعطء1810 امعزلعم مل كنتهلإ1[همج - معأللة -3 
.700105 رم اجا 
56010 ,للأاعمنا"1 لمة لإكاأكتتمع310آ ,ع #لاأعنماذ ,لإع واوا 1اع0 -4 
3 عم[ ركمو5 عق نوع [زلالا معطو[ ,لطعموئظ .8 ل[دمهئ! ,رعاععط ك5 متاتط”] 
20 التامو8 رع [)انآ .نآ .20 ,للصطءد .11 ععبمع0 ,ع كنا 1ه كتكوط لدع تدع عط 1 -5 
1 ,18050 6 
566011 ,0201000311 ع قتطة 1 لط0اط 0خ[ ]ممع دك , لإقطائيتة نوع:06011) ,لساوتتمعاء810 -6 
88 ,الله 
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الغصل الثاني 


المزينسات والحساة 


12 الجزيئات الحياتية التي تبني الكائن الحي 

هحود العيو لتقو هرون الفقافل اولحرو لدف ويعميي و خط ودر الايز قات و لكات 
داكو لزيا مجحو 1 بسحي ووزالا#سساشور الحيا ياه مويو الع وجوت 
الآيونٍ في كل عضية خلوية؛ حيث أن كل واحدة منها ذات تراكيب أيونية مختلفة. 

بحت ]نون |١‏ للجووووويين:008النيون «النشيييى التشارا خروع رز لذ ل سزيح اتوعيوي 40 
#وسكا فا التره وكمايه وكسيبية اله الور جراد رعكاة ازو وو السو زتوويا اتكلوية. الفاؤقالية .وسار 
البوتاسيوم +آ الأيون الموجب الخلوي الداخلي. كما يوجد أيون المفئيسيوم **118 ف 
كل الحيزات الخلوية والخارج خلوية وبتراكيز أقل من الصوديوم والبوتاسيوم, 
ويعقبنا "وريد '(6107) الأيون السحالب الركيني بخسارج 'الشليفة اسع ايُونات#كاربونات 
الهيدروجين (11009) وكميات قليلة من الفوسفات والسلفات. كما أن البروتينات 
تحمل شحنة سالبة عند الاس الهيدروجيني 7,4 في السوائل النسيجية. 

مسعوي حمنع المعلويا النحية بعى المكونات الكتسعياتية" التحسفة افسيها الما الذى 

)0 +0 وياولوولشكودات + الانخجهوية (2:-:506) تعض" الحبدو دودو الدو ةا 
والكلورايد والسلفات والكاربونات والمغنيسيوم, وكذلك الجزيئات الحياتية الصغيرة 
والمتوسطة والعيانية التي تشكل 8 - 4625 . 

9 إئيات أن جميع العناصر الموجودة في 3 الدوري لمندليف تدخل في تركيب 
الكائن الحي حيث تقسم إلى العناصر الصغيرة. ويشكل كل من الكربون والأوكسجين 
والهيدروجين والنتروجين نسبة 7796 من العناصر الموجودة في الخلية. بينما يوجد كل 
من الكالسيوم والفسفور بنسبة 403: وكل من البوتاسيوم والكبريت والحديد 
والصوديوم والكلور نسبة 961؛ وهناك كميات ضثيلة جداً من عطصون العويد 
والمفنيسيوم والنحاس ولمنغنيز والكوبلت والبورون والزنك والفلور والمولبيدثوم 
والسلينيوم. 

يتركز الجانب الكيميائي في الجزيئات الحياتية حول الكاريون الذي يشكل حوالىي 
0ن روزتها. و تتو ف والستتزوعات الحستاتية ياوامس طففنذة: تبياسنية أرب وسنهها 
مستجووياة يرن 53 العا وكوه ررادرصبو روز وانا بعايمة عاج و16945 رجت نز زر1#للاريروين حافك 
قيمتها من ذرة كاربون إلى أخرى في مختلف الجزيئات الحياتية. ويسبب ذلك هناك 


00 


انواع مختلفة من التراكيب البنائية ذات الابساد الخثلاثية. وتساهم. هذه التراكيب في 
توضيح التعقيد الذي يتسم به التركيب الخلوي وخاصة فيما يتعلق باحجامها 
|الكسواف" ويكوؤلاب هناها «اعسلفة ب النرادلك تتحطفف: المرزكفات اللعضعو: ‏ اللنلفلة ورللسفايفات 
التجديحا قالقة امحرنة#الترى رانب الكريتتة الخونالآفيرة المنفؤوة:اإلا إذا كؤقوت محا زات 
شحنة تتصل بذري الكاربون» حيث تعيق الدوران. 

يؤكد التركيب رياعى السطوح للأواصر المنفردة حول ذرة الكربون الصفات 
الفسمييونة بنسدا السية ليا ا وبوجود مجاميع مختلفة أو ذرات مختلفة متصلة 
بذرة الكاربون تصبح الاخيرة غير متناظرة (وهي الذرة الكاربونية المرتبطة تساهمياً 
مع أربع مجاميع مختلفة) ومكونة متناظرات تسمى بالمتناظرات المرأوية (وهي 
متناظرات تكون كل واحدة منها عبارة عن صورة مرآة للأخرى) ذات ترتيب متمائل 
ف الفضاء. وتسمى المتناظرات المرآوية بالمتناظرات الضوئية ذات التشابه الكيمياوي 
بالنسبة للتفاعلات التي تقوم بهاء إلا انها تختلف في الصفات الفيزيائية التمثلة 
بدوران الضوء المستقطب. 

إضافة إلى ذلك يستطيع كل هن الهايدروجين والأوكسجين والنتروجين تكوين 
الأواصر التساهمية التي تتكون حسب ما ذكرنا عن طريق مشباركة الازواج 
الالكترونية. حيث وعلى سبيل المثال تستطيع ذرتان ذات الكترونات غير مزدوجة في 
المدارات الزوجية تكوين أواصر هذا النوع وذلك بمدوء المدارات الزوجية لهذه الذرات. 
فعدد الالكتروتات غير المزدوجة لذرات الهايدروجين والاوكس-جين والنتروجين 
والكاريرت 1؛ 2, 3, 4 وحسب التعاقب. حيث تحتاج ذرة الهيدروجين إلى ألكترون 
واحسد. والاوكسسجيين إلى السكستزونين. والنترويجين إلى ثلاثة الكتروناتء والكاريون إلى 
اربعة الكترونات لمىء المدارات الخاصة بكل ذرة. 

أما في الكائنات الحية فلذرات الكاربون القدرة على مشاركة الازواج الألكترونية 

بينها ني تكوين اواصر منفردة (كاريون ‏ كاريون) مستقرة جداً وعليه تستطيع 
ذرات الكاربون أن ترتبط مع بعضها تساهمياً لتكوين أنواع مختلفة من المركبات ذات 
السلاسل المحيطة والسلاسل المتفرعة وكذلك الدائرية مشكلة الهيكل البنائي للعديد 
من الجزيئات الحياتية ذات المركيات العضوية. 


500 


من اكشين العداسيرا انك ازا نهنا الاوكسيية مشع ]الصف .اده هالتدية الا روضييية 
وثلثي مكونات الانسجة النباتية والحيوانية. ويشترك مع الهيدروجين ليكون الماء. وفي 
عملية التنفس يلعب الدور الرئيسي. بيئما يعتبر الهيدروجين احد العناصر الرئيسية 
الأولية للحياة فهى موجود ف الكائنات الحية وخاصة الماء. أما الهيدروجين الجزيئي 
فغير موجود ف دورة حياة الكائنات الحية إلا أنه موجود في المجرى المعوي كناتج 
للعمليات الحياتية للسللوز. 


2-2 بناء المعقدات الكبيرة 
البروتينات : 

وهي من أهم المواد المكونة للخلية. تتكون من الأحماض الامينية بترتيبات وبنسب 
مخقاشة مكونة الشكال لا تسمين ليا. 

قعقبر المووتيفات سن /اللزكوات السشوورة الفترو حوفية مسقدةهالترّكين تقكزن باساسعاً 
من عناصر الكربون والهيدروجين والأوكسجين والنتروجين وكذلك الكبريت. وبعضها 
يدخل في تركيبة عناصر الفوس فور ويعض عناصر الفلزات مثل الحديد والنحاس. 
ويشكل الكربون حولي 7050 منها بينما الهيدروجين 967 والأوكسجين 9023 
والنتروجين 4616. وقليل منها تحتوي على الكبريت» وقسم آخر على الفسفور بنسبة 
03. 

تختلف البرتينات ني خواصها! الطبيعية والكيميائية بالنسبة إلى نوعية وكمية 
وتعاقب الأحماض الأمينية التى تحتويها. 

إن أهم الاواصر الموجودة في البروتينات تتضمن الأواصر الببتدية التي تحدث بين 
مجموعة الأمين ومجموعة الكاريوكسيلء وكذلك الأواصر الايونية والأواصر 
الهيدروجينية. وأواصر وى فان درفال. تقسم البروتينات إلى بروتينات بسيطة 
ومعقدة ومشتقة, فالبسيطة منها ليفية تعمل على شكل دعامة أى هيكل للجسم ولها 
قابلية مطاطية تشمل الميوسين واللاكتين والكولاجين,. وق الحرير توجد بروتينات مثل 
السيريسين وبروتينات الشعر والأظافر والصوف والريش والحوافر ... الخ. كما أن 
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هناك البروتينات الكروية التي تعتبر بسيطة ومنها الالبومينات والكلوبيلينات 
والهنستونات والبروتامينات. 

وهناك اليروشنات المعقدة لد تتحد فيها الروتيئنات مع مركيات أخرى ند ععى 
المجاميع المرتبطة مثل البروتينات النووية. والسكرية. والملونة, والدهنية. والفسفورية. 


53-8 تماذج من الكلايا الحدة 

«قام شوان 89لالاتأء5 11160001» بدراسة تركيب الخلية. وأوضح ف عام 1839 
يأن هذا التركصيب يعتير من صفات جميع الكائنات الحية. وكان «شلايدن» قد أثيت في 
نفس الوقت أن جسم التيات يتكون من عدد من الخلاياء وأن الخلية تنشا من انقسام 
الخلية التي قبلها. وأنها عبارة عن مادة حية معقدة التركيب منظمة بدرجة كبيرة 
سد لني كدير من + ارملاواك لكا كية هون رالزومينا تور اواك وغؤلاقق 
كل خلية وظيفة معسينة محددة:. فمثلاً تقوم الخلايا في الغدد بإفراز المواد المختلفة. 
وخلايا العضلات بالانقباضء ... الخ. 

تختلف الخلايا في أشكالهاء فهناك الخلايا الكرويةء. والخلايا النجمية, والخلايا 
ذات الزوائد. والخلايا ذات الأهداب؛ وقد ادى هذا الاختلاف إلى قيام هذه الخلايا 
بوظائف مختلفة؛ حميث تتمثل الاشكال الكروية للخلية في خلايا البويضات والخلايا 
اليينية. والاشكال النجسية 'بيخلايا النسيح الهسام: والشلايا ذات الزواش في الغلاي 
المصبية. والخلايا ذات الأهداب في خلايا النسيج الطلائي المبطن لجدار الامعاء, 
وهناك خلايا تغير من شكلها تعرف بالخلايا الأميبية مثل كريات الدم. 

يتراوح حجم معظم الخلايا بين 10 - 100 مايكرونء وهناك بعض الخلايا التي 
يمكن روايتتوهااجالعين المجسودة#ويعراوح طون |الهلاياالعطلاقية المويجودة :في الطليظالاب 


عدة سنتمترات. 
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2 -4 وظاف حجيرات الخلية حقيقية النواة 


+ العف التلاومى - اتتقرةةالانووقات) رالجوفات: 
0 - ؤرووو1ط - الثعرف على تشخيص المواد المنظمة. 


- وجود المستلمات للجزيئات المسقيرة والكبيرة. 
- السيطرة على شكل وحركة الخلية. 


2 - النواة وناءأءن12 - البناء الحيائي لل د. ن. أ وترميمه. 
در البناء لَك لل ن. أ . 


3 - النوية ونالهء1[ءن2 - البناء الحياقي للراييوسوم. 
1-4 بكة الأندويلازمية - اليتاء الحياني لمركيات القشاء الخلوي. 
نا أناءلء: عتصكة(مولجع - البناء الحيان للبروتينات والدهنيات المكونة. 


لأجزاء الخلية, 
- تفاعلات إزاله السمية. 


5 انالك كرسرنا ةلفاق . 
02 -القيام بالتنفس الخلوي. 
- اكسدة الكريوهيدرات والدهنيات. 
- تكوين اليوريا والهيم. 
+اليمعودوة. عرو بزنها سكوف 


6 -.جهاز كولجىي - يقوم بتحوير البروتيتات للالتحام في الحجيرات 
أع001 الخلرية ودفع البروتيئنات خارج الخلية. 
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7- اللايسوسوم - يقوم بالهضم الخلوي. 
6م -التحلل لمائى لليروتينات والكاريوهيدرات 
والدهنيات والاحماض النووية. 


8 - البيروكسومات - مسؤولة عن تقفاعلات الاكسدة التي تشمل 
21101111165 الأوكسجين الجزينتى. 


9 . -الأثانيب اللجدميوية ‏ - تساصيوق السولا خلس :30و النلمي: 


والتتحترات المجهودة - متضدؤ وؤلة عن الحركة الغلوية .الذائفلية: 
0 كع الا طنان 11160 - تساهم في العلميات الحياتية للكاريوهيدرات 


كلع لكة10104610111>-202 والدهنيات والأحماض الامينية والنكتيوتايدات 
والبناء الحيانٍ للبروتينات. 


0 - السايتوسول - يساهم في العمليات الحياتية للكاريوهيدرات 
وروا سوه لست 


تجزئة مكونات الخلية الحيوانية بواسطة النابذة 
عع ماصع 0 عط زط لكءن) أمتستسمة 8ه ممتاعدمتاء ه11 
تستعمل آلة الطرد المركزي (النابذة) لتجزئة مكونات الخلية وفصلها عن بعضها 
يسرع امتخطفة اعشناراً عل الاحلتلافك ف _ثقلهاك ولخرض إجراء#عمليةالقصيل هلناة#يؤيخن 
كبد الحيوان مكلاً ويقطع إلى قطع صغيرة ويوضع في محلول السكروز وتجري عليه 
عملية التجانس 110120868122]108 بجهاز المتجنس 1101108601265 . 
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المحلول المتجائس لكبد الحيوان 
1 لامآ م141 آللهة *01 :01833 110110 


0: # لدة 10 دقائق 
الراضح (281 2 ممعمنة) ‏ الراسب (560112611) 


بذ الراشح بسرعة 
النواة 11 ]لآ 


0 *م | لد ()! دقائق 


الراسب (560110611) الراشم (]076:53]20ا5) 


المايتوكوندريا أ 
2[0000100ظ2 نبذ الراشح يسرعة, 


0 كاعم الدة 0] دقائق 


الراشمح (510061021301) ٠‏ الراسب (]5601121611) 


أ اللايسوزوم 
ذه لاحم اليف 5م11 


0 *:* يمر المدة (30 دقيقة 


الرا* الراسب (5601151620) 
حك 
إنزيمات ذاتية المادكروسوم 
0 1ك 


5-2 أنواع الخلايا ودورها فْ الكيمياء الحياتية الجزيئية 


تعتير الفيروسات والمايكوبلازما والخلايا بدائية النواة مثل الاي كولاي, 
والجاكانظالظروي] اليا لين لافنا #مدا ده #انفورةاللبيياشنات"اللوهيافيه «السواطة ارييف : 
وقد قدمت الحلول الكثيرة للعديد من المعضلات في هذا العلم: كما أن الخّلايا حقيقية 


5-0 


النواة كالخمائر والخلايا الثدية فهي أيضاً تلعب دوراً مهما في تطبيقات علم الحياة 
الجزيئي والكيمياء الحياتية. 


2 - 1-5 القفيروسات 51105 
مخلوقات غير حية لها القابلية على إصابة الخلايا النباتية والحيوانية والبكتيريا 
تمق" افير سابع امن انجاانيياامية ال اتفوزا ون !التقاء الالولياة المواتية 
الممسفلة عفرا لعدم احتواقها بعلن الرانحوسومات: تنتماكهاك يسن الفلزوسات الى 
تسمى الفهقرية 1561101010565 تحتوى على إنزيم الناسخ العاكس. 
من الناحية التركيبية يحتوي الفايروس على جزيئين : 
1 - الحامض النووى. 
2 - الغطاء البروتينى. 
ها الغيرويدات 1101080 /ا#فسيى أقل تطو رمن بالفيرورعات من التابهعية التوكينية: لا 
تحتوي على اليروتينات بل على الحسامض النووي الرايبوزي وهي تصيب البروتينات 
(النباتات) يمثلونيحات البيلاظا:والبجامناء والهمشحيات مل الازتقال وتسيب ختتهازة 
اقتصادية. 


2 - 5 -2 المابكويلازما 01172 

وهي أصغر المخلوقات الحية القادرة على النمى والتكاثر داخل خلايا المضيف مثل 
خلايا حقيقية النواة للخلايا الثدية.. تحاط خلية المايكوبلازما بواسطة الغشاء البلازمي 
وهي تختلف عن الخليه عدم النواة في عدم احتوائها على جدار الخلية, كما أنها تختلف 
عو تخد يالالحباتية: 

تتطفل المايكوبلازما خلايا الحيوان والنبات والحشرات وتفتقر هذه الأنواع من 
المخلوقات إلى قدرة العمليات الحياتية, كما تعتمد على خلايا المضيف في ذلك. 

تحتوي المايكوبلازما على الحصامض النووي الرايبوزي بالاضاقة إلى الحامش 


الديوكسي رايبوزي وعلى الرايبوزومات وبعض الإنزيمات. 


0 


على غشاء بلازمي يشابه تركيب الخلية حقيقية النواة ني كثير من الصفاتء كما أن 
خلية المايكوبلازما حساسة للتحلل بواسطة التنافذ نظراً لعدم احتواثها على جدار 
ل 


2 - 5 - 3 البكتيريا (لاي كولاي) 

حلت عدف الدراء كت تموذحا حفستناً كأداة أساسية في دراسات كثيرة وخاصة 
وراثة البكتيرياء وتستوطن ف القناة الهضمية للإنسان والحيوان. وتحاط بجدار صلب 
يحتوي على 9050 بروتين و 9650 دهون وعلى الغشاء البلازمي الداخلي لخلايا حقيقية 
النواة. إضافة إلى ذلك يتصف جدار الخلية البكتيرية بتعقده واحتوائه على السكريات 
النافثية 'وعدى من التروتينات] كنا يتواجد في داخل اللخلية ا الالكزاء التالية: : 
[ - السايتويلازم. 
2 - الرايبوزومات. 
3 - التركيب النووي. 

تستوطن البكتيريا في القناة الهضمية للإنسان والحيوان على السواء وهي بكتريا 

عضوية سالبة لصبغة كرام, يبلغ متوسط طولها 2 مايكرون وعرضبها 0.8 مايكرون. 

يتصف جدار الخلية البكتيرية بتعقده واحتوائه على السكريات الدهنية -لإ[هم0م1آ 
5.56 وعدد من البروتينات الرئيسية: وطبقة الكلايكين الببتيدي -/إ[ه000ام2 
مدوم الكوجع و ددن كدان الخلفة: 


2 77777000 7 <ةزة زد 000001102 
كروموسوم دائري وحيدء ويتركز الحامض النووي للاشرشيا كولاي في مناطق تعرف 
بالنيوكلويدات 05وزه1عة[ة. 

وهناك تراكيب يروتينية معقدة التركيب الداخلي وظيقتها بناء البروتينات. تحتوي 
الخلية بطيئة الفقة على 5000 رايبوزومة, أما الأجسام الوسطية 5ع8465050:0 في الاي 
كولاي فهي تراكيب غشائية مطوية من غشاء الخلية الداخلي تمثل مراكز العمليات 
الحياتية. ومركز تضاعف في الاحماض النووية الدوكسي ا 5 


25 


تمتد من السطح الخارجى للاى كولاي الأجزاء التالية : 
أ - الأكوابن الجتسية 1[أمانة5 
ب- التراكيب الخيطية عذءطدما 
اللسواك 2137 قاف ارويسنة 81 اتامومة رماوا أتك ' #مساسن الأسولط اتتسسنه 
الاهداب الجنسية بالقدرة على ارتباطها ببعض العاثيات الحاوية على الحامض النووي 
تتكون الأهداب الجنسية من بروتين البلين ويعتقد أن بروتين البلين يحتوي على 
وحدهين للتفاعل. تتالفالتراكيب الخيطية من بروتين متعدد الوحدات وتؤدى عملا 
واظيفيا .فى «العضاى ,الوكهيونا.ق ونخلارا بجعيفية. الحؤاة/١ق:نطانة ‏ القفاة المهفمية. 


المصادر 


! - الكيمياء الفيزيائية الحياتية وتطبيقاتها في علم الكيمياء الحياتية وفي علم الأحياء 
الجزيئي. ترجمة الدكتور سامي المظفر - الطبعة الأولى 1405 ه ‏ 1984 م. 
-81 عة إناتع1/10[1 200 'واكتتمعطء810 10 تامع تأممه ,لإكاذتممعطن810 لدع تولاط - 2 
2017031017 210 المتطاعع17 .8 ./7ا ,وعلاع1نه*1 102110 ,ناعم1اه 
11 010ع56 ,لو لاع صناط لقة ,نأك المعطء810 ع1ناأع يماك ,لإع 81515 1ااأء0 - 3 
.15 ,5085 ع 'إ116/الا مطه1 ,لأعمدل8 .2 210م20آ ,ععأععط5 مناتطط 
4 - الكيمياء الحيوية - تاليف الدكتور عبد الرحمن أحمد - الطبعة الثالثة - 1984 - 
داووالقلع- الكوريك -بشفاوع/السور. 
5 - تركيب ووظائف الخلايا - تأليف كولين هويكنز - ترجمة الدكتور أحمد سعيد 
المرسي - 1981 - الطبعة العربية 1981. 
5 أله ,1981 ذملامه8 .2 وتام ,ؤ1لاعء 01 ورمتاعصناط 0ج عتنطعناة - 6 
لعا سانا 
ع5 دلالقم012) مضلا5 1 [طناظ 11325تتاعءة54 ,تتقطدلة بزع امع ,تناك أتمرعطعه810 - 7 
5 ,لامتاللء لزه 
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الفصل الثالث 
الكساء والخائليل 


3 -1 خصائص الماء 
الماع وأهميته : 

يعتير الماء من أكثر المكونات الخلوية وقرةء ويعمل كمحيط مئاسب للمركيات 
الموجودة في الخلية. ويلعب دوراً رئيسياً في ارتباط خلايا الكائنات الحية. ويتصرف 
كمذيب رثئيسي البروتينات والسكريات. وتقرر الأواصر الهيدروجينية أغلب فعالياته 
الحياتية. ويشكل حوالي 6670 من الوزن الكلى لجميع الكائنات الحية. اما في جسم 
الإنسان فيكون 45 - 9660 من وزنه. والماء موجود بصورة متوازنة بحالتين : 
1 اشام المرقفظة 


ب - الملا الفز. 
من المركبات الحياتية كالبروتينات والأحماض النووية. 

يقوم الماء بوظائف عديدة تتضمن : 
[ - التنظيم الحراري للجسم. 
2 - نقل العديد من المكوتات الغذائية. 
3 - اتصاف الماء بالفعالية التأينية. 
معاليات] اسيم الكسداضة,والعوفياتة. 
صفات الماء الهامة : 

للماء عدد من الصفات الفيزيائية تعود لخواصه القطبية تتضمن : درجة غليان 
عالية, وحرارة كامتة للتيخر مرتفعة؛ حيث تميل ذرة الأوكسجين لسحبي الالكترونات 
من ذر الهيدروجين تاركة شحنة موجبة حول البروتوناتء, ونتيجة لذلك تتصرف 
جزيئات الماء كجزيئات لها قطبين. أحدهما سالب جهة الأوكسجين, والآخر موجب 
جهة الهيدروجين. 


-39 


إن ارتفاع درحة غليان الماع, وارتفاع درجحة انصهار التلج, وارتفاع الحرارة 
الكامنة يفسر وجود روابط هيدروجينية بين جزيئات الماء. إلا أن هذه الرابطة ضعيفة 
هيدروجينية (4 - 10) كيلى كالوري/ الجزيئه. 
التركدب البنائى للماء : 

تقدر الزاوية للؤفير بين الأوكسجين وذري الببدروحين هف 110015 )8 - 0 - 11), 
علمًا بان ذري الهيدروجين تحملان شحنة موجبة جرئياً. ويحمل الأوكسجين شحنة 
قن معاي كله جف 5 توق لكا حاكن اكات : 


2005 


11 
وترتبط ذرات الهيدروجين ذات الشحنة الموجبة ني جزيئة الماء بذرة الأوكسجين 
ذات الشحنة السالبة بجزيئة الماء الأاخرى مكونة بذلك آصرة ضعيفة بيثهما. 
١‏ الآصرة الهيدروجينية وكما موضح بالخطوط المقطعة بين جزيئتين من الماء : 
1 11 


6 


يتضح من أعلاه أن ذرة الأوكس جين ريما ترتبط بأربع من ذرات الهيدروجين 


و 


مكونة بذلك شكلاً رباعى السطوح يحيط بالأوكس جين (الشكل 3 - 1): وأن الآصرة 
البميدروجينية التي تتكون حول ذرة الاوكسجين بين جزيئات الماء في الحالة السائلة 
(التشكل 3 -.2): ز ز 2117 ازتفاعاحرارةالتبخن اللماء وكذلكالشد 
السطحي. 
باطقا" انا ناوا ااأقانة انال لكرج الزكلية بان عه لان عي سس اد 
بآن آأصرته الهيدروجينية تساهم في تركيبه البلوري؛ ويتكسر بعض من هذه الأواصر 
عند تحول الثلج إلى الماء. ومن المعروف أن كل آصرة هيدروجينية تكون ضعيفة 
سبوا إلا أن :ركذو اغا نووم من الأ واه ايدو حيكة بن بالاءالستائلن :تسا مويق 
تبوتية الماء وحتى في درجة حرارة 100 مثوية, إضافة إلى ذلك يستطيع الماء أن يتآصر 
مووي حينا إل مسسفه التراكين النتافلة العكت ناث ةسشه توس الأ تجن أن 
النتروجين ذي السالبية الكهربائية (الشكق 3 - 1). 
تقوم الايونات بالانجذاب نحى جزيثات الماء, وبالتالي تتمزق شبكية الماء ويثم 
السوا توتكويه «تطؤيكات 11لا #سفمدو ا دن الغ ون ١‏ لوقت نوزقكون جؤايشات :اشاة كرا لاض 
في داخلها أيونات سالبة آى موجبة, وبسبب عدم القدرة على تكوين كرات أمامه حول 
مجاميعها الأيونية, فإن العديد من الجزيئات الكبيرة مثل البروتينات لا تذوب ف الماء. 


الشكل (3 - 1) 


ب - الآصرة الهيدروجينية في الشكل رياعى السطوح لخمسة جزيئات من الماء. حيث 
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الشكل (3 - 2) 
تفكك الماء عن أ0 دمملأوا ووؤوزن[ 
يمكن ان تتنفهك جؤئية الماء دوجة ضعسرععة #جراً. و يعضم ذلك من درانتنة 
التوصيل الكهربائي لها ووفق ما يلي : 
011 + 11 101 


حيث يلتحم فيها البروتون مع الأوكسجين مكوناً ما يسمى يأيون الهيدرونيوم 
05 )اق رموحة يوان !25 م رورمكو يموع الرمعة1 امسو وجنات 15 10 8.اي 
ثوايت التوازن كاللشاكطم نا لاط 11 ناس 
من المعروف أن هناك العديد من التفاعلات ذات اتجاه عكسي» ولا تتجه نحو 
التكامل بل تصل إلى التسوازن. ففي التوازن تكون محصلة السرعة صفراً لان السرعة 
المطلقة بالاتجاه الأمامي تساوي بالضبط السرعة المطلقة بالاتجاه العكسي. وأن موقع 
التوازن يوضح بواسطة ثابت التوازن "20851381 للأانااءط 1[تناوء" (وعك؟1). فسشلة لى 
اخذنا بنظر الاعتيار حامضاً ضعيفاً مثل : 
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11 


لم + :11 


فالسرعة الأمامية تتناسب طردياً مع تركيز 818 : 
و (فذ]) ع )نا 
(1814) 1 عع 
حيث 121 - الثابت التناسبى (02513121© 167ل8500011101123) يسمى بثابت معدل 
السرعة وبالأاخص ثابت 07 سرعة الرتية الأولى لأنع/ يتناسب مع تركيز مادة 
منفردة مرفوعة إلى القوة واحد. 
اك انحراكة تتكس السساسى يسم تر كيز -3148[اكذاء وبالكال مع تراكيز 
النواتج (المنتوج) لتراكيز كل من ى *1] : 
زخزاق لا بى. 8ن .ا 
(42) *81)س 7 
و مادم ا مركا 
حيث 1-آ ثابت معدل سرعة الرتبة الثانية» لذا فمضاعفة (*11) تؤدي إلى مضاعفة 
6" وكذلك مضاعفة (4) تؤدي إلى الحصول على ضعف السرعة +, أما عند مضاعفة 
كل من (*11) وى (8) فتزيد ١+‏ أربع مرات. ففي التوازن : 
/ا عاءميا 
8 ) (815) ,با > ر114) كا 


5 2 و‎ ١ 
0 - 5 2 و‎ 


أو 


4 
|] 


01 


د و8 


5-5 


اب 7 31 
- ا وز اير 
وعندما يكون التفاعل 5 
1 (8) (ه) ,عا > ا 
وعن) هدك رن 
وت كك 
و ا 1 
د اتسيه 


وإن أبعاد 20 تعتمد على عدد مكونات النظام التفاعلي. 

وإن تراكيز مكونات التفاعل لا يعمل يها بل نشاطاتها (31191165) إن التراكيز 
الظاهرية أو المؤثرة. وعادة يفترض أن 1 - ؟ أي إن النشاط مكافء إلى التركيز 
المولاري. وإن هذه الفرضية مقبولة للمحاليل المائية المخففة للأيونات أحادية وثنائية 
التكافؤ والتى تستخدم في الدراسات الكيميائية الحياتية. 


2-3 الأحماض والقواعد 

تعتير دراسة كيمياء الأحماض والقواعد ضرورية إذا كان الغرض منها توصيف 
الجزيئات الحياتية, حيث إن العديد من المركبات الوسطية ذات الوزن الجزيئي 
الواطىء وكذلك الجزيئات العيانية المكونة للخلايا الحية. هي أحماض وقواعد لها 
القدرة على التأين. ْ 

تعتير الشحنات الكهربائية على هذه الجزيئات عوامل مهمة في معرفة معدل سرعة 
التفاعلات الإنزيمية. وكذلك الترتيب الفراغي (0710111210ع) واستقرارية اليروتينات 
والالتتحامات التي تحصل بين الجزيئات العياتية مع بعضها الآخر ومع الأيونات 
الصغفيرة. وكذلك الطرق التقنية التحليلية والتقنية المستعملة في المختير. 


- جب4 - 


مفهوم بروتستيد أرعءع0:2ن) لعاكده ]1 

إن الطريقة المفيدة لمناقشة الاحماض والقواعد في الكيمياء الحياتية العامة هي 
لتعريف الحصامض الذي هى عبارة عن مادة تهب البروتون والقاعدة هي التي تتقبل 
البروتونات. ويعود هذا المفهوم إلى برونستيد قعندما يخسر حامض برونستيد 
البروتون تتكون قاعدة برونستيدء ويطلق على الحامض الأآصلي والقاعدة المتولدة 
بزوج - الحامض المرافق -:القاعدة:المزافقة. فالمادة التي تتقيل البروتون تكون قاعدة 
برونستيد مختلفة, وباستلام البروتون يتكون حامض برونستيد آخر. لذا ففي كل 
تأين للحامض أو القاعدة ينتج زوجان من الحامض المرافق ‏ القاعدة المرافقة. 


118 + :لم 8 4 ذه 


حافون مرافق قاعدة مرافقة قاعدة مرافقة تاض عرافة - 

يعسعبر كر وت رن وسسقيدا أكثر ‏ الهعار رخس المداسية 3] الاتكسلة"السياتية "فعس إذابة 
الحامض العضوي. مثلاً حامض اللاكتيك؛ في الماء يتفكك هذا الحامض جزئياً مكوناً 
حالة توازن بين الحامض والاأيون السالب (اللآاكتيت) والبروتون وكما يلي : 


+ 
8 + 13126 0 عناء3آ 


فالتكتاحشن يعنتير ضعدقاً والأيُون الستائب رعستر نف »كقاهنة الاشعلافه البروقون, 
فأيون الامونيوم (جذر الامونيوم ,7111) عصبارة عن حامض يستطيع أن يتفكك إلى 
الامونيا وال ( '11). أما حامض الهيدروكلوريك وحامض الكبريتيك فهما حامضان 
قويان لانهما يتفككان كلياً. 

أها ال ,0 فهي قاعدة, إلا أن كل من ال :11270 وال ,5190 فهما إما قاعدة أى 
حامضساً. ويعتمد ذلك على قدرة المجموعة الفوسفاتية في استلام أى وهب الالكترون. 
ويمكن تصور قدرة الحامض المرافق على التفكك وفقاً لقيمة ال 160 . القيمة الصغيرة 
أقل قدرة لإعطاء البروتون, وبالتالي يصبح حامضاً ضعيفاً. أما عندما تكون قيمة ال 
8ك كبيرة فالميل لان يتفكك إلى بروتون يكون كبيراً أيضاً وبالتالي يكون الحامض 
قوياً. ويمكن التعبير عن ال 1660 بصيغة ال 216 وفق ما يلي : 


20 


18 > كام 


1 
اكد 
ففئدما يكون ال1©0 صغيراً تصبح ال 214 أكيرة. 
ومن الاحماض الضعيفة حامض الكربونيك الذي يلاحظ عند إذابة ثاني أوكسيد 
الكاريون في الماء وفق التفاعل التالى : 


800 + *خلر 


00 يلآ 80 + يمح 


حيث يكون ال 112003 في حالة توازن مع ال 002 المذاب. وفي النظام الماثي الذي 
يتلامس مع الطور الهوائي يوون ال6690 الدا يهال اتزاؤن ابشا ريال 6863 قن 
الطور الهوائي» وإن اي تغير في مكونات الطور الماثي يسبب تحولاً في كلتا الحالتين من 
التوازن, فعند زيادة ال 02© يؤدي ذلك إلى زيادة في كمية ال 112003 وبالتالي يتحول 
التوازن إلى صالح التفكك وبزيادة ف كمية ال *15 : 


(ر0ع84) 15 
ل ات 
60 + 607 66 
إنيكسية ال 1142603 الفعلية غير اللتفككة أقل من 1/200 من ال6631)/#لذا تحاف 


تعتبر المعادلة كما في التالي : 
(و860) 235) 
تت 2-0 10 
(و60) 


3 -3 المحاليل المنظمة (الدارئات) 1110 18111121 

المحلول المنظم هو المحلول الذي يقاوم التغير في أسسه الهيدروجيني عند إضافة 
الحسامضن أو القاعدة, ونتكون من حسائض ضعيف مع احد أملاحه أى من قاعدة 
ضعيفة مع أحد أملاحهاء مثلاً حامض الخليك وخلات الصوديوم يكوتان معاً محلولا 
منظماً. كما إن حامض الكاربونيك وييكربونات الصوديوم في محلول ماثئي يكوتان 
وز ل كففافيا آحن: 


57 


تجد من معادلة هندرسون ‏ هاسلياش أن الأس الهيدروجيني للمحلول المنظم 
يعتمد على عاملين, اولهما قيمة ال 13م والثاني النسبة بين تركيز الملح إلى تركيز 
الحامض : 


(الج؟) 
(310) 


18 + دعام + 11م 


إن التغير في تركيز أي من المكونات في تفاعل التوازن يعني بالضرورة تغيراً في كل 
مكون, فزيادة ال*آ8آ تؤدي إلى نقصان في تركيز القاعدة المرافقة مع زيادة مكافئة 
للحامض المرافق. ويمكن التعبير عن هذه العلاقة بإعادة تنظيم معادلة التوازن كما 
موضصح في التفكك التالى : 
+8 + عووط 516و الد0 عصصححت نع م زوع لاززمء 


قاعدة مرافقة حامض مرافق 


(عكةط عادعنازومء) (*11]) 


(210 مادعنا زهمء) نت 
وبإعادة تنظيم المعادلة نحصل على : 
(عكةط عأدعن زورمء) 1 1 

ظ ديروت 1 
(لأعة عادع نازومء) بذكا 2< 8 5 
ونظرا لكرن 3 108 - آل 

010 
50 10 > أعا 
ف وعكا عن د 


تصبح المعادلة عندئذ 


(عكةط ماوع نازومء) 


: 3 + و10 + عام - 11 
(10ع2 عادع نازدمء) 25 8 ١‏ 
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3 -1-3ها هو الدارىء وكيف يعمل 

إن دارىء الأس الهيدروجيني هو المادة أو خليط من المواد التي تسمح للمحلول 
ليقاوم التغيرات الكبيرة في الاس الهيدروجيني - فعند إضافة الكميات الصغيرة لل *آ 
أو ال 02, لذا فالدارىء يساعد للحفاظ على أس هيدر وجيني ثايبت يصورة تقريبية 
عند إضاقة كميات صغيرة من ال *5 أ :011 في المحلول. 


تحتوي خلائط الدارىء المعروفة على مادتين هما : الحامض المرافق: والقاعدة 
المرافقة وإن الدارىء الحامضي يحتوي على حامض ضعيف وملحها (القاعدة المرافقة). 
ويحتوي الدارىء القاعدي على قاعدة ضعيفة وملحها (الحامض المرافق). وعند 
جمعهاء اي الحامض المرافق والقاعدة المرافقة يمكن مقاومة التغيرات الكبيرة بالاس 
الهيدروجيني جزئياً بواسطة امتصاص الأيونات المضافة *81 و :011 إلى النظام هذا. 
وعند إضافة أيونات ال*]8 إلى المحلول الدارىء: تتفاعل حِزْئياً مع القاعدة المرافقة 
الموجودة لفكر نر العسامخ و الزافق: لذا تزال معضن ايوتات ال "“للازوعين إشنافة ال 
011 إلى المحلول الدارىء. تتفاعل جزئياً مع الحامض المرافق الموجودة لتكون الماء 
والقاعدة المرافقة. لذا تزال بعض من أيونات ال '011. يتغير الاس الهيدروجيني في 
المحاليل الدرائة عند إضافة أيونات 011 و*1آ]. ومع هذاء فإن التغير يكون قليلاً 
ان ف الحالة التي لا يوجد فيها محلول دارىء. 
تعتمد كمية التغير على قوة الدارىء. ونسية : 
8©) 
مق 
وعند اختيار منحني التسحيح نلاحظ أن التغير في الأس الهيدر و جيني في منطقة 
ال 13م يكون قليلاً جداً عند إضافة ال:011. لذا نفإن (87+ 818) توفر عملا 
دارئاً جيداً عند الاس الهيدروجيني 7.وأن هذا الحامض الضعيف مع ملحه يعتبر دارثاً 
جيدا عند الأس الهيدروجيني 7 لذا فعند تحوئيوسين سحطول داوكة عند الأس 
الهيدروجيني 7 فتتستعمل عتدائذ حامفضتاً ضتعيقاً يكون 2168 فئه قريداً من ال 7. 
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3- -2 ملامح معادلة هندرسون ‏ هاسلباش 


اانا طاء لدطاعكئدد1] - ممكعع لد 11 
يمكن اشتقاق العلاقة التي تربط : 
12-1 للحامض الضعيف, والاس الهيدروجيني للمحلول المتكون من حامض ضعيف. 
أو 
ب درا14! للعاقدة المطفيفة ‏ والت7811 الملول التكؤن »من قاغدة ضتعيفة. 


1 85 
أت : - خآ 


وعند إعادة تتظيم المعادلة نحصل على : 


تفتكا 
هم 


اللإييا. 


- 108 + 3ع[ ع10 2 (*8) ع10 


وعند ضضرب الجانبين ب -! 


نفلك يو + يروو - (*8) وها 
ْم 
(14]) 
لخت عم)| - وكام - آم 
(:8) 
انك ا 5 
(013 8/4) كت 
000 ى - 0113) 
(*/ة) 


8 


نايت حت وم)| + ؤءا و10 - (:018) عه! 


فيد 
«للطفك يوريو ويد - 01 هه 
هي 
(8018) 
شتلك وو1 - ءام - 018 
فيك ٍ 
+84 
لتلشل وى) + (يام ع يزه 
(8540183 8 9 
(0128) (11سم) 5 
101 ]) . 
11/-خ] 
فك تا طعا - 085) 
(1/837-]) 
(ي1111-]) 
لست ون[ - اط 108 ع (021) ع10- 
(117ا]) 
بج 
لس ههن1 + طكام - 011م 
(1/112-]) 
وول ةيفطل آنه عدوما" تكو زازق اكدو الس امض اللناقةوالقافنه الرافةة مهاري فاه 
2م - [آآم 
0 كام > 11مم 
(هاآ) د ه) 
2 - (*1]) 


)ك2 


وعندما يكون : 
(*11لسج) > 1 السع) 
15 ع 011) 


على 114 وى -ل مستقل عن التركيزء ويعتمد الأس الهيدروجيني على نسية القاعدة 
المرافقة إلى الحامض المرافق. 


3-3-3 تغير الأاس الهبدروجيني قِ الدارىء ع1آناط ط1 غ128 1011 
واستمسسو 1 لاإزيي ا مقي رانس رلسسيطالاقن ]اودر جردي قات طلا لان 
لكي ]| النوى بين ازاالاتكقينالبيةت!101ا! عن اللقزوف ان اقزر الذالاسه 
للحفاظ على أس هيدروجيني ثابت أى قريب منه تزداد بزيادة تركيز الدارىء ومع 
هذاه فمن غير الممكن بصورة دائمية استعمال دارىء مركز تنسبياً حيث إن الإنزيم, 
00 كك--ك-0-كككزانز“زكزرزكزرزنزبزنزبزد11000 
إن الاختبار يتطلب بأن ينتظم الأس الهيدروجيني بصورة سهلة إلى قيمة عالية أى 
منخفضة في نهاية التفاعل. لذا فالحالة الوسط هي المطلوبة. حيث يتم اختبار التركيز 
والأس الهيدروجيني للدارىء بحيث يكون الاس الهيدروجيني ثابتا أى قريباً منه 
بدون حصول تعقيدات تسببها القوة الآيونية المرتفعة. 


سعة الدارىء لالع لم2 ) ع 1أنالا 


يشار إلى قدرة الدارىء لمقاومة التغيير في الآس الهيدروجيني بسعة الدارىء 

ويمكن تعريف سعة الدارىء بطريقتين : 
1 -)عسدد المولات باللتر من ال *1]1 أو*011 اللظلوبة لتشسيب تغيراً متعيئاً في الآنسن 
الهيدروجيني. أى : ظ 

2 - التغير في الأس الهيدروجيني الذي يحدث عند إضافة كمية معينة من ال *11 أى 
ال "011 (مثال : مول / اللتر). 
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لفك 5 
016 8 + دعام 2 11م 


(م1]) عمآ - (ق) عماآ + وام 


((8) - ©)]عمآ - (8) عمآ + دعام - 


آائم -1]0ما _ رقمل 8 
25 ييه 
نر كس كر كرات الا 
- م ) + رخ1]) 
وبالتفاضل بالنسبة إلى :8) 
1 3 1 ب 1مك 


زلق - 0) 23 (6)د 2‏ رخال 


9 
[(ذ)- ©6)] (87) 2.3 
80 ل نهو حفس :الث ١‏ (01/859ازى (685) يان كن مورربوون: ١١‏ الوسر ويف 
إلى استعمال 87 وكل مول من011 المضافة يتكون مول من ال لث. 
وعند التعويض والقلب : 


(0)08 _ (0)85 
011 11م0 


ود [انف رقا ف قد الى 
)60 


5 


40ت تى) 23 _ 
(284) + (4) 
والتفانة لسسع شا باو الققور وسور 


(©) (*81) 2.312 
[8*(2) + هل)] 


أو 


0.575 )0( 


حيث (1173) > تركيز أيون الهيدروجين في الدارىء. 

يلاحظ أن (] يزداد عند زيادة تركيز الدارىء؛: ويبدى أن 0.25 مول من الدارىء 
يقاوم التغير في الاس الهيدروجيني أفضل من 0.01 من الدارىء؛ ويلاحظ أيضاً 
(9لالشسه رتكا :زو( لكيه ورينتن )#01 الكو دن حتساوشسمود يدون : 


)1]14( - )4( 

أو (119) ما 

أي أن الميل لمنحني التسحيح بدرجته الدنيا عندما يكون : 
1آم - 12م 


أيضاً عندما يكون (*11) -13 
8 - 1]1*2:2)0/2)11*2) 2.3 
- 83*(2) 0(/4) 181*(2) 2.3 
أو 8 - ©) 0.575 
ونظراً لكون 2 ذات علاقة بميل منحنى التسحيح ف نقطة واحدة؛ فقيمته هي 
نفسها في حالة إضافة *1آ5أى :011 إلى الدارىء, أما التعريف العملي لسعة الدارىء فهي 
عدد مولات ال *]8 الذي يجب إضافته إلى لتر واحد من الدارىء من أجل تقليل الاس 
البويدروجيني بدرجة واحدة, وكذلك عدد مولات ال *11 التي يجب إضافتها إلى لتر 


واحد من الدارىء من أجل زيادة الاس الهيدروجيني بدرجة واحدة. 
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وبلاحظ أن التفاعلات الكيمداشة الحياتية من النادر أن تولد أيونات ال “011 

ومع هذاء فهناك تفاعلات عديدة تستهلك أيونات من ال*1آ, وأن استعمال 1 من 

المولات /اللتر من ايونات الهيدروجين خلال التفاعل له نفس التاثير على الدارىء عند 
إضافة 2 مولات من أيونات ال :011/ اللتر. 


مكونات دارىء الخلات ناذا عاماء 4 
يحتوي دارىء الخلات على حامض الخليك غير المتأين (11080) كحامض مرافق 
وايونات الخلات (ع08) كقاعدة مرافقة والآأخيرة يمكن توفيرها يصورة مباشرة 
بواسطة عه )ة]! , ع048غ], أو بواسطة تعادل جزء من 10486 مع ال 011] أق الس 
011 
ققى المحلول الذي يحتوى على الحامض الضعيف مثل ع5048, هناك متطليات 
معينة يجب أخذها بنظر الاعتبار ومنها : 
: + 
10 الس 
(2708) 
فجالتكناير 21137 روات .من امكانات التجلاقة هذه سيت حميراً ف المكوهين الآخرين 
مم (عم0) 01 
(ع2104) 
فمثلاً عند إضافة أيونات ال:011 إلى المحلول. تتفاعل مع أيونات ال *1آ 
الموجودة لتكون الماء (11,0). 
و 0 +11 + :011 
يحدث النقصان في ال (*11) اضطراباً في التوازن في الحال وبالتالي تفكك كمية 
أكبر من 110486 لإعادة ظروف التوازن. 
2 عخ0 + +11 


عخ 0 
017 قد أضيفت يصورة مباشرة إلى الحامض المرافق لدارىء الخلات ليكون الس 10 


5 


مع قاعدة مرافقة (08)00) ولكن بكمية أكبر : 


:08 + 0 رآ 1108 + 011 


وتحدث هذه التفاعلات بالحال وينفس الصيغة. فعند إضافة أيونات ال *1آ يتغير 

التوازن وتتفاعل القاعدة المرافقة (.2ع048) مع بعض ال *11] الزائدة لتكون 110/426 غير 
المتأين. 
ين 


غ10 04 + *1] 


والجدير بالذكر والتاكيد عليه أن أيونات :051 أو ال *1 الزائدة لا تتعادل بصورة 
كاملة بواسطة الدارىء؛ أي إن الاس الهيدروجيني لا يبقى ثابتاً بصورة مطلقة عند 
إضافة ال*8 أو 011. 


4-3-3 المحاليل المنظمة الفسيولوجية 
لسوائل الجسم الداخلية بيئة ثابتة تعيش فيها الخلايا وتنجز وظائفها المختلفة 
دون التعرض إلى خطر عدم ثبات هذه الظروف, فمثلاً الاس الهيدروجيني للدم يجب 
أن قف اخانعا سكن كوو 7.35 12115 . 
يحافظ الجسم عادة على ثبات الأس الهيدروجيني للدم بواسطة محاليله المنظمة 
وتشمل : 
| البيكاريونات 15007 1131100 


بالاالفيستلد قل 1 
ج - بروتينات البلازما/ البومينات/ كوبيلينات 
د . الهيموغلوبين (110) ,1111 ,طق دز 
تعتير الكاربونات والالبومينات والكوبيلينات منظمات بلازمية مهمة, بيثم 
الهيموغلويين ومعظم الفوسفات يوجد في الكريات الحمراء. حيث إن للآصيرة قوة 
منظمة, كما إن البيكربونات والفوسفات والبروتينات أنظمة في السائل خارج الخلية : 
بروتين البلازما ‏ 0501611 213512 خامض و20 رآآ (قاعدة) 1 
بروتين البلازما هشاع 01 2135218 قاعدة م1120 (قاعدة) و120] 
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نجه ف اغختلايا الدم الكحراء تزضيرويون اراد القظعة ؟ الدوكسيؤنات. والفتوشفات مم 
اكنرجويو كو قي ووو | اكلم : 


0 حا مض 0 حأ مض 
مأط هلع 0/10 قاعدة أ 10اع 1610 قاعدة 
دارشات الدم ذكء11ناثا 30110] 


يمتبر هذا النظام أحد نظامين دارئين في الدم. يتأين حامض الكاريبونيك لحامض 


ثنائي البروتون ضعيف . 
“10 1.38 د ردكا 


10 


210 + 1] و60 


8 ع ,1632م 


''10 »5.6 > يدك || 10.25 > يدكام 


-2 
]1* + 0 


نامعن اللككا مين اراد الكذاك ن الدع والسا حو اتن نو يح لكل 001و 
(0 112. وإن 002 المذاب يكون في حالة توازن مع ال 002 في الوجه الغازي : 


و 
قرا ”و و60 
3 


إن التوازن بين 002 (الغاز) والم00 (المذاب) : 
(و660) »1 - المذاب (ي0©) 


556 


3) في الوجه الغازي. ففي درجة الحرارة 37 مئوية والقوة الايونية 0.15 و 
1035-6 «رإباجد حمدها ايكون اديوه 6م تهبن عن ويستكروونه اوكيق. إن كانت الكؤازن 
للتفاعل الثانى يساوي 103 < 5 . 


و1160 80 + و20 


رك ا ييا 
لاف 


لذا من ثايت التوازن الكلي بين ال و00 و و2700 + *1] يوضح بوأاسطة : 


3 ع 5 - 


(و60]) (85) 
أده 0 
بقعا ع روعا 66 || 
01 115 35 الى > 
و 
6.1 2 لكام 
ويمكن كتابة العلاقة كما يلي : 
:0 ) (3آ 
7 يي 79 > ك5 د 'وا 
هم (203الاارواة 
وانٍ أي أس هيدروجيني : :810 
لللتتتهضورم] 2 6.1 كتيهم 
(وي00©) 
تزه | 
العضفت 0[ + 6.1 - قزم 


الث اا 1010 اا اا ااا ايآ 8 
ومع8 (10:5 ع 3.01) 


ولجميع الاغراض العملية. فدارىء البيكاربونات يمكن اعتباره متكوناً من ب ©1100 
(القاعدة المرافقة). وال و00 المذاب (الحامض المرافق). 
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يحافظ الاس الهيدروجيني في الدم على قيمة 7.4 حيث أن تركيز ال ,00 المذاب 
يحافظ على ثيوته ويزيادة ال و00) الذي يتولد بورأسطة 
0010[ الوح 107 ع 11 
ارد الكل #اللاككن و الشكس نال 53 "لتقيو ىله راودو تقراف اتتقلى 
فتركيز الحامض المرافق يزداد عندما يتفاعل ال *آ81 مع القاعدة المرافقة. 
تعتير البيكاريونات من المواد المنظمة المهمة في التوازن الحامضي القاعدي وهي على 
علاقة وثيقة بالإنتاج الثابت لثاني أوكسيد الكربون (602©). وحامض الكاربونيك 112) 
(03©). والبيكاربونات (11003). وبتفاعلات الهيموغلوبين والاكسي ‏ هيموغلوبين في 
خلايا الدم الحمراء. وبالتحكم في تركيز حامض الكربونيك في التنفس. وتحت الظروف 
العادية للأس الهيدروجينى للدم (117.4م). فإن المعادلة للمحلول المنظم للبيكريونات 
في الدم تكون كما يلي (حيث إن تركيز البيكربونات 27 ملي مكافء ف اللتر وتركيز 


ا وو ا 
ليس*٠سيدمسسية‏ 08] طد 01 اج طم 
5776601 

77 

1 18 + 6.1 ع 

250 2 


4-3 الشوارد (الأالكتروليتات) 112001965 
وهي المواد التي تتفكك إلى أيون موحجب (كاتيون) وأيون سالب (انيون)؛ ويمكن 
منع هذه الايونات من الالتحام مع بعضها حزئياً بواسطة الالتحام مع جزيئات الماء. 
باسيمبيبالسسككوانات: والهسسولدت» العو :ةذ ون :ف الماع ولكفوهاءلا تمل الششتحكفةاك 
اللاالكتروليتات 5عا/إ70[1اءة1»ع -0021 , رعسووها تذوب أملاح الفلزات القلوية ألةكللة) 
(261219: مثل ( 1 ,813 ,مآ ...الخ) في الماء وبتراكيز منخفضة تتفكك بصورة كاملة, 
وعندما تكون تراكيزها مرتفعة تزداد احتمالية الالتحام بين الأيون الموجب والسالب. 
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وف الانظمة الحياتية التي تتصف بتراكيز واطئة من هذه الفلزات عن المنطقة يتم 
توككورا سكاس 
أما أملاح الاحماض العضوية مثل لاكتيت الصوديوم فيتم تفككها بصورة كاملة 
أيضاً عند إذابتها في الماء. فالانيون الذي يتكون بتفاعل ويدرجة محدودة مع البروتون 
لقكوين التساسقق غير اللتفكلف: : ش 
000 - 011013 - رتزن + خولة جب و0003 - 011011 - روزت 
أيون اللاكتيت لاكتيت الصوديوم 
*81 + :200 - 011نزه - رازه 


0011 - 211011 - تزه 


حامض اللاكتيك أيون اللاكتيت 
وهناك العديد من الأحماض التي لا تتفكك بصورة كاملة عندما تذوب في الماء بل 
تكن حطالةاتوازن عون المباككا ير لحرو[ افيا اعبشةان ا الأبينا ةيةه 
حامض اللاكتيك جزئياً إلى أيون اللاكتيت السالب. 


*11 + 000 - 0110131 - و01 
وبسبب التفكك الجزئي لهذه المركبات فإنها تسمى بالالكتروليتات الضعيفة. 
هناك العديد من الأحماض التى لا تتفكك بيصورة كاملة عندما تذوب في الماء يل 
افك معان ونا تومي كبز لسكا جرواقفين ١:‏ راكد .دن قاوز تاذ الاك 
حامض اللاكتيك جزئياً إلى أيون اللاكتيت السالب وال*11 وفق ما يلي : 


018 - 6011011 و01 


0111 - 011011 000: + 18+ 

وبسببالتفكاء]التمزكي لهذها اللوكبات»فإنها تسمى 'تالالكترؤليتات الضبعيفة: 
يمك قتيقاس ميضقاك تراكتيدن: النفواع/الايونينة: للالقغزوكيسحات#اللسميفة) بزانسطلة 
معادلة التوازن التالدة : 


0011 - 011011 رترت 


12 )4( 
)]14( 

حيث”8 تمثل الايون السالب المتفكك. و [ ] تركيز النوع الأيوني يمول/اللتر 

ويفضل عادة استعمال الفعالية بدلاً من التركيز في معاملة التوازن: إلا أن معظم 


ت نلعا 


وه 


المركبات ذات العلاقة بالكيميائي الحياي توجد بتراكيز واطئة تقترب فيها قيمة الفعالية 
من التركيز و 0ع! يمثل ثابت التوازن الظاهري. 
حر سويز باونارتز اراك عي زو رسع لزيا جيك زان نمثل 37و 037 
*ك3هاة والايونات السالبة مثل ر1100 وى ,11270 ى ,50 وتقوم هذه الأيونات 
بتؤافينالسواز ن الاؤوري للعاهزواك ساسح اله ابه فطقي المسااك بالاتمحج وريد 
يتناسب طردياً مع تركيز +15 و*2/3 وعكسياً مع تركيز *181 و8+2© وال 148+2 حيث 
مثلاً أن تركيز اكهكا يعمل على تعطيل تقلص عضلات القلب؛ كما تعمل 
الالكترولتيات هذه كأجزاء فعالة في توازن الضغط الأازموزي وتوفر نظام متقن 
للفراروكدات. «مؤضدعه: لصون دورق جدلا ن نا لدو وريعروله معد ا رسمين حدلانا_الدد اهيز 
ويعتبر الايون الرئيسي في السائل الخارجي. ويزداد مستواه عن الحد الطبيعي ف 
حالات الشقسطاالدميوي.الغالي,والإغلهاء الناتجة عن مرضن|الشتكر كمااإن الجقاف 
الفح سسب لقوق نهزة اكموات اكاصية اله مزسيا إل انول ج816 السكافيم 
بينما تزداد قيم البوتاسيوم في مرض أديسون وأمراض الكلى المتقدمة. وغزارة وشحة 
البول الحادة وتوقف وانسداد في المجاري البولية, وحالات الشلل وغيبوبة السكر. كما 
تفل قيم البوتاسيوم في الإسهال الشديد والنقص في التغذية التي تحتوي على 
اليوتاسيوم. أما الكالسيوم فيوجد بصورة رئيسية ف العظام. ويوجد في الدم بشكلين: 
غير فعال وظيفياً وغير قابل للانتقال عندما يكون متحداً بالبروتين. بينما الكالسيوم 
الدن يكون افهالاً من الخاسيتهالوطينية و خايزل البلا تعمال: 


المصادر 
1 - الكيمياء الحياتية الفيزيائية وتطبيقاتها في الكيمياء الحياتية وف علم الأحياء 
الجزيثئي - ترجمة د. سامي عبد المهدي المظفر . 
2 - الكيمياء الحيوية ‏ تأليف الدكتور عيد الرحمن احمد الحملاوي ‏ دار القلم - 
الكويت. 
ممه نوع1ا/الا مم[ ملمعع5 .2 متسصآ .ووناللهء 200 ,كومملئة[بعلده لدء تتمعطعو81 - 3 
: .10 ,5015 
ع6 ,13م م0012 وصنطوتلطناط مدل[ توعةك8 ,لإقطتاث نقع15مع0 ,ساكتسعطع810 - 4 
.88 بدمتاللء 
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القصل الرادمع 


4- تعريف ووجود الدهنيات 

لطليها" لبك نبواتاييور 381556ا نسيل 8681 ارمسيللك انس "لاعن 
الشحوم والزيوت. وهي مواد عضوية تمتاز بعدم قدرتها على الذويان في الماء. وكذلك 
بدسامة ملمسها غير المتجانس, تذوب ف المذيبات العضوية مثل الايثر والايثر البنزولي 
والبنزين والكلوروفورم ورابع كلوريد الكاريون والكحول الساخن. وتشتمل هذه 
المواد على الدهون, الزيوت النباتية والحيوانية. والشموع ومشتقاتها. وكذلك الزيوت 
الا#عدرية وكسل لالد تساددات : والكيتونات) والأكماضن :والككولات والاتتنات: 

تمسو سدكت ان اسم العامة" لني الإاككازااى يفون التئعية (بذرر الصلن. 
الاسسعيي ١‏ شرن بروكدن رد ردروا ملكتا د ون حورو مكل /1الكلسبيوالة كدان العمن 
تقوو سوه المززكزات ورضوم الجسم والقلاقة يوزتروكنه السروة المسيوسن ١‏ اللصيززالسسكتي 
وتعمل كموادات للبروستاكلاندين. وتلعب دوراً مهما في التاثير على ضغط الدم 
وتصلب الشرايين. وتعمل ف بعض الأحيان كمضادات حياتية لبعض الهورمونات 
وتعمل كمنشطات لبعض الإنزيمات وتعمل كمكوتات ناقلهة للألكترونات في 
ا 500000 
من طبقتين دهنيتين تساعد في حصول النفاذية التي تتميز بها الأغشية الطبيعية. 
زالسيوا ابتك فا ان بوبرين الست :31168110" حطييةا السدزة ا 1112نت 


2-4 تقسيم الدهنيات 
يمكن تقسيم الدهنيات إلى ثلاثة أقسام رئيسية: 
1[ - الدهنيات البسئيطة (105م1.آ ء[مدساة) 
وتتضمن : 
1 الدهون والشحوم والزيوت (0115 320 1*315). 
ب - الشموع والكحولات الشمعية. 
2 - الدهندات المركبة (12105آ 0دتامط1د00)) 


ونتصمن : 


5 


أ الدهئنيات الفوسسفاتية 110050110110105 : ومنها الخالية من النتروجين 
كالكاردويولبن. والأاخرى الحاوية على النتروجين كالدهنيات الفوسقاتية 
الايثرية والبلازمولوجين والكيفالن واللسيسثين. 
ب - الدهنيات السفتكولية 1880118105نام5 : وتتضمن : الدهنيات السفنكولية 
الكاربوهيدراتية, والسقنكومايلين» والسيرامايدات. 
ج - دهنيات متنوعه مثل الكالاكتوزية والامينية والكبريتية. 
3 - الدهندات المشتقة (105م1.آ 60 لامء12) 
وتتضمن : 
أ-الأحماض الدهنية. 
ب - التربينات. 
ج - السيترويدات. 
د الكاووتيتات: . 
ه . الفيتامينات الذائية في الدهرن. 
كما يمكن تقسيم الدهنيات إلى المجاميع التالية اعتماداً على تركيبها الكيميائي : 
١‏ - الأحماض الدهنية. 
2 - الدهنيات التي تحتوي على الكليسيرول : 
١‏ الدهون المتعادلة : 
١‏ - الكلسسكتريدات : الأساسية : رالتقاشية رالفلفثية: 
2- ايثرات الكليسرول 8]5655 01(9/66:015. 
3 - كلا يكوسيلات الكليسرول 2015ع/9اع 6015ع01(9'0. 
ب الكليسبرايدات الفوسفاتية 7065عع2ز[ع108م282052 : 
1 - الفوسقاتيدات 120002665م2105. 
2 - الفوسفاتيديل الثنائية ذات الكليسرول والفوسفواينوسايتيدات 
.1111025 ,,20[15عع !ع 2001م 1105م01] 


3 - الدهنيات التي لا تحتوي على الكليسرول : 
1 الدهنيات السفنكولية 105م5011108011 : 
1 - سيراميدات 6614511065. 
2 - سفنكومايلين 05لآع'(301112012. 
3 - الكلايكوسفنكولية 105م نامع منطمدمعئز61. 
ب - الكحولات الاليفاتيكية والشموع . 
ج - التريبينات 16126865. 
د الستيرويدات 56:01065. 
4 - الدهنيات المتحدة مع مركبات أخرى : 
1 الدهنيات البروتينية 18081016105آ . 
ب - الببتيدات الفوسقاتيدية 5ع10امءمه10اهطم2105 . 
ج - الأحماض الأمينية الدهنية 2105 100310180آ . 
د الدهنيات ذات السكريات المتعددة 341065طاعع0201(53م1آ . 
ومن أحسن التقسيمات التى يعتمد عليها تلك التى تعطى الصورة الواضحة عن 
أقسام الدهنيات وحسب التفاصيل التالية : 0001 
1 - الدهنيات البسيطة : وهي أسترات الأحماض الدهنية مع الكحولات المختلفة. 
| الدهون المتعادلة كاه لهعانع11 
1 - الكليسيريدات الأحادية والثنائية والثلائية 5ع620ع'إأ1518 3280 ,-01آ ,81080. 
2 - ايثرات الكتلبسريل 815615 [بصوعء/0139. 


3-4 الأحماض الدهشية 2105 1"2)5 


راغي لاقع افو الاكاتكوريةالنبريزايكا زييينية الظافاية: جزرااأتقازية شين (68818): 
ماس ,االخليكوالننوؤترنك روانهاز رلك ووالكادم يلك حكدززة بن ولفوازف لان وبتطايزها 


2-5 


عند التقطير بالبخار (الأحماض الدهنية المتطايرة) وهي سائلة في درجة حرارة الغرفة, 
وهناك الأحماض الدهنية المشبعة ذات العدد المرتفع من ذرات الكربون 16 - 18 وعدد 
زوجي من الكاريون 4 - 24 ذرة كاربون غير دائري وغير متفرع بصورة عامة. 
وتكون إما تكون مشبعة أو غير مشبعة. ومن الأحماض المتفرعة حامض 
"عتمقع)ذ10ناء,ع 10" (19 ذرة 5 أريون) المستخلص من بكتيريا السلء, وكذلك حامض 
"ع ذلاأعه6ماء2آ" (19 ذرة كاريون الملستخرج من البيتيدات الفوسفاتية البكتيرية) 
وتوجد كذلك أحماض دهنية حلقية مثل حامض "0113011770086" المستخرج من أحد 
الزيوت النباتية. 
وقبلعالة الانكطاهى التدوحية ١‏ تسود مسكج ها اسمدوغة#الكاوجوكشرل .يصون 
وضعية ذرات الكربون فبعضها مشبع والبعض الآخر غير مشبع (تملك آصرة غير 
تشففة ‏ - © 2 © - وممكانت أعداناهذء الاواصورق اللشكاشن الاركثيك إعنفاق" 
واللينوليئك "112011" واللينولينك "12016816آ" ... الخ. وتلعب درجة التشيع 
كن 0ن للنسسوطفة نبي 1نكلالزين1ن امون "ضيز 1318 التكقاين . يكن الى 
الصهات العاسة لجز الاسعاضن : 
1- بانها أحادية الكربوكسيل مع سلساة هيدروكربونية مشبعة أى غير مشبعة. 
ب - وأن ععدد ذرات الكربون في الأحماض الدهنية إما أن تكون زوجية أو فردية 
(أغلب الاحوال زوجية). 
ج - وان الاحماض الدهنية إما أن تكون مشيعة أى غير مشبعة (مجموعة 8). 
د سحعوظة 1١ ١‏ الهو عاط ةعاسل" عبر ووو 
أكثر الاحماض الدهنية انتشاراً هي : 
| - حامض البالمتك 00011) - ى(0112) ,011 
2 - ستيرك 0011)) - م,(20112) و0119) يحويان على 16 و 18 ذرة كاربون على التوالي. 
3- حامض الاولينك وهو أكثر الاحماض الدهنية وجوداً وانتشاراً في الطبيعة ويتكون 
من 18 ذرة كاربون موجودة أيضاً في حامض الستيريك واللينوليك واللينولتيك. 
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تعستبر صفات الأحماض الدهنية نفسها ف المركبات التى تحتوي على المجموعة 
الكاريوكسيلية فهي مركبات غير ذائبة ف الماء» تذرب ف المذيبات. وتنتج أملاحاً أو 
تعجول إن اسحراتة كمابوسون | الفعؤائس له ل عا دوعا سودي العدعويا تف ووولة. العاف . 


جدول (4 - 1) 


تقس الذسس الس والؤوكي 


اسم الحامض المصدر عدد ذرات 
البيوتريك الزبد 4 
الكابرويك الزبد ‏ جوز الهند 6 
الكايريللك الزيد - جوز الهند 8 
الكايرك الزيد ‏ جوز الهند 10 
لورك جوز الهند 12 
المرستك جوز الهند 14 
الب الدهون الحيوائية والتباتية 16 
ستيرك الدهون النباتية والحيوانية ١‏ 18 
اراشيدك زيت فستق العديد 20 
البيهنيك زيت البيمن» زيت فستق العبيد 22 
لكتوسيرك الدهون السفنكولية 24 


1-3-4 تنسمية الأحماض الدهنية 


الصيغة الكيميائية 


0011© - و(ر11) ,11 
60013 - ر(ر11©) ,011 
00013 - و(رت) ,13ح 
00011 - و(رتاه) ,011 
0011© - و ر(رتا) ,011 
20013 - ير (وتاء) رتح 
20013 - ى (ر11) لاح 
0011 - و ر(رتكه) رتل 
260013 - و ر(و211) ,011 
0011 - ور(رلاع) ,1317© 
60011 - رر(رلاع) و1[ 


هناك أنظمة رئيسية لترقيم ذرات الكربون للأحماض الدهنية : 


١‏ - ننطااله : تحعسسب ذرات الكربون بفهاً من العوساية "الكؤر ركشهيلية: سشلد حاسسق 
لينوليثك (الحامض الدهنيو,© ) يكتب بالصورة التالية : 


1242 


فتشير إلى مواقعها. 
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ب - نظام 8 : يتم الحساب من النهاية المثيلية للجزيئة, لذا فحامض الليتوليك يعبر 
عئه ب 28-6,9: 18 
ولهذا النظام فائدة تتحدد ببسقاء الآصرة المزدوجة غير متغيرة عند تفصير أو 
تطويل الحامض الدهني ف النهاية الكريوكسيلية. 


2-4 تصنيف الأاحماض الدهنية 
تتصلف الأحماض الدهنية بكونها أحادية الكاربوكسيل ذات مجاميع 
هيدروكربونية متصلة بها وأن هذه الأحماض ذات عدد زوجي وخاصة حامض 
الستريك ,0 وول و0 أو البالمتلو0 ور1آ م0 » وأن بعض هذه الأحماض غير 
مشبعة وقليل منها ذات مجاميع الكيتون والمكيل. وتوجد هذه الأحماض عادة 
بالأشكال التالية : 


1 - مشيعة 0 . 
2 - غير مشيعة 11 . 


3 - الهيدروكسيلية عنالز*:119050. 
والجدير بالذكر أن الاحماض الدهنية ذات الاعداد الزوجية أكثر انتشاراً في 
الطبيعة مثل ذات الستة عشر ذرة كربون وذات الثمائية عشر ذرة كربون. 


4 - 3 - 3 الأحماض الدهنية المشيعة 4105 1)7ه"1 52111152060 

وتتتسف#فلذء#الاحماض.يكوتها : 

أ- غير متشعبة. 

ب الصيغة الجزئية 0060011 (0112) 011 . 

حيث 2 - عدد المشيلين وتختلف من حامض إلى آخرء فمثلاً تصيح في حامض 

الخليك صفراً (60013© 113©) وفي حامض المايركولك (أذامع847) 86. وأن أكثر 

الاحماض الدهنية المشبعة انتشاراً في الدهون الحيوانية هي البالمتك (م,©) والستيرك 
(و©) . 

ويلاحظ في الجدول (4 - 2) اسماء الاحماض الدهنية العامة والصيغ الجزيثية 


95 5 


الجدول (4 - 
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الاسماء المنظمة والعامة والصيغ الجزيثية والبنائية للاحماض الدهنية المشبعة 


الاسم العام 


جامضنالشفليك 
اع علاععم 
حامض البرويرونك 
2101 
اس النوواترك 
نا 
جاسين!العافؤوك 
ع0 
ساعن الكافزك 
م03 
حامض البيلاً ركورنك 
علممع مواء2 
حاسضن الكادووداك 
بصم 
حامض اللورك 
ا | 
حتاعينين اللريستك 
00 
حامض البالمتك 
عتانملوم 
حامض السيكترك 
وات 
حامض الاراشدونك 
عتمملتطعوجم 
حامض البهنيك 
عتمعطءع18 
ناض ١‏ اللتثير ولك 
ع0 


الاسم النظامي 

01 - م 

11 - 01 

1 - 01 

1 - 110 

1- 1 

1 - 7101 

53 - 

1 

1م طوعع لقاع 1" - م 

01 شمع6 2120 - 1" 

عع 00 - 0 

21050201 

100005011 


110501 


36 


الصيغة 
الجزيئية 
0 1 6 
0 16 6 
02 و11 2 
ج1110 6 
و0 16 - 
و0 و11 و6 
02 ج11 مر 
2و0 4ج 3 


2و0 وول 64 


الصيغة البنائية 
00013 211 

00011 ,01 0117 
60011 (ي011) 0117 
60011 (رلكه) ,011 
60011 (,011) ر1آك 
211,(,60011) 011 
001 رزيل ). رلك 
0001 (رتله) ,لزه 
20011 ,ير (وتا) و1[ 
20011 (011) 0137 
00011 (ر211©) - 
001 عي (رتلع) 5 
0001و ر(رل) رق 


00013 ,ر(يقكه) 2511 


للأحماض الدهئية المشيعة وصفات هذه الأحماض التى تعود إلى مجموعة 
العاررو سكي رودن جدوةبااجازامينى ممه ةا الحدودة والاترو رن وإن/تفلاو#الاختزاج 
بالماء. بينما لحامض البيوترك قايلية ذوبان محدودة في الماء تبلغ 405.6. ولحامض 
الكاتز و اقائلنة ذومان تقدر ب1900191أما الالكقاضى االلشرى زات اناهن الكرة من 
الكاريون غير ذائية بالماء ولكنها سريعة الذوبان في المذيبات ذات القطبية الواطئة, كما 
تتصف الأحماض الدهنية المشبعة ذات عدد الكربون الاقل من 10 بكونها سائلة في 
درحة تهؤاؤة «الخومة و وامكلسة الذات: الس رجحوب ريسن لوي 

للاحماض الدهنية الزوجية مشايهين هندسيين أحدهما يسمى بالسز 15©), والآخر 
بالترانس. وكلما زاد عدد الروايط غير المشبعة في الجزيئة زاد عدد المتناظرات 
القيديمية . 
متناظرات الأحماض الدهذية غير المشبعة 

تختلف هذه المتناظرات في أوضاع ذراتها ومجموعاتها حول الرابطة غير المشيعة 
(التناظر الفضائي - الهندسي). فيكون الحامض الدهني الذي فيه رابطة مزدوجة 
بشكلين السز والترانس, وأكثرها انتشاراً الشكل السز. 


عينه 

نع الى لاحي ١)‏ ةا حمر < 
0 ا" ل تخ ل غ02 
“7 

الريك ااال اللي اي ب 

ا ل ا ا كو دك <١‏ 

7 ل‎ <١ ١ 6 | 0 

)11( 5 


الجدول (4 - 3) 


الأحماض الدهنية قير المشبعة وعدد ذرات الكريون وعدد الأواصر ومواقعها 


اسم الحامض2 عدد ذرات الكربون عدد الأواصر المزدوجة مواإقع الاأواصر المزدوجة 


البالمئنتوليتك 16 1 4 
الاوليتك: 18 1 4 
اللينوليئك 18 2 20014 
لهي 18 : 61 
الاراشداونك 20 4 0000 


47 يسوتم الأصيرة. المزسيوييجة ببنين ذرى الكهبون 10,9 
7 ووسوة الأخرة! ل نكرواحة مودس الكر مون 1312 
4.7 موقع الآصرة المزدوجة بين ذري الكربون 16,15 
247 موقع الآصرة المزدوجة بين ذري الكربون 6,5 
48 موقع الآصرة المزدوجة بين ذري الكربون 9,8 


أن موقع الآصرة المزدوجة بين ذري الكريون 1201 


4 - 3 - 4 الاحماض الدهنية ذات الأاواصر الأربع المزدوجة 
حامض الاراشيدونك 210 212ه10اء8:م 
00011 (رناه) 011 -011 011-0110011 011011 1ن 011011 - 011 ر(يلك) 1ك 
4ن ,لاعن ل , تلم كك 4 : 20 عنمملتطاعدجة 
ويوجد هذا الحامض ف الزيوت السمكية. كما يوجد في تراكيب الليسيتن 
والكيفالن الموجودة بكثرة في الكبد والدماغ وصفار البيضء ون جدران الخلايا, 
ويعتير أحد مولدي البروستاكلاندين (20 57+05381220185) والمركبات ذات العلاقة. 
يستطيع جسم الإنسان يتاء هذا الحامض من حامض الليتوليئك الحامض الدهني 
الأساسي الذي يجب تجهدزة مع الفذاء. 


200 


4 - 5 الأحماض الدهنيدة غير المشبعة كلاعه 139اغه! 0< مهمع نا مكدن] 
تتصف الأحماض الدهنية غير المشيعة بحملها أصرة واحدة أو أكثر من الأواصر 
المزدوجة كما هى مذكور في الجدول (4 - 5) مع أسماء وتراكيب بعض هذه الاحماض 
والتي تشمل : 
أ الأحماض الدهنية ذات الآصرة المزدوجة الواحدة "عتدعطاء 81080" . 
اأهشون ررمي 


ب - الاحماض الدهنية ذات الآصرتين المزدوجتين "10162012" . 06011 و 0 
ج - الاحماض الدهنية ذات الثلاث أواصر "ءأممه12" . 0011 ورلا ,© 


وتزداد درجه الذوبان ف المذييات غير القطبية. 

ومن اكتاكدن الانكتولنى:السميزيية انكدييا راق اذات ١‏ القذيات اققلةاز الجر شلك لكزامن 
أصرة غير مشبعة مثل حامض لينوليئك (150161نآ) الذي يحمل آصرتين غير مشبعتين 
واكثر الاحماض الدهنية غير المشبيعة ذات الآصرة الواحدة هو حامض الاوليئك 
(ع0161)), وحامض البالمتوليئك دو الأصرة الواحدة الواقعة بين ذرقي الكريون السايعة 
والكامئة. 

وتحتوي بذور القطن وزيت الذرة على الأحماض الدهنية غير المشيعة المتعددة 
(الأحماض الدهنية التى لا تحتوي على أكثر من أصرة مزدوجة). 


الأحماض الدهنية غير المشبعة التي تحتوي على آصرة مزدوجة واحدة 
1 - حايض الاوليئك 10ع8 01616 : 
0011 - ب(ر0[1) - 0 و(ية1©) 0117 
47 6015 18:1 
00013 - ر(ي011) - 110 
013 - و(ر011) - 110 


5020 - 


وهى.من اكثروالاحمافن العسنية غين المشعة اتعشتارا قي الداهتون التكيوانية ويشتكل 

أعلى نسبة في الدهن البشريء ويقدر ب 9645 . ويوجد طبيعياً بشكل سز "15©", أما 

نظيره الذي يشكل تراتس "16325" فيطلق عليه باليادك "8121016" وهو لا يوجد في 
الطبيعة ويحضم بمعاملة حامض الاوليئك مع و1110 (حامض النتروز) : 


1ن - ر(با2) - 0111 وقأن) - و(واك) - ) -1] 
11800 
011 - ر(و11©) - 060 20011 - ,زر اكن) - )8-0 
حامض الاليادك حامض الاوليثك (015©) 
211201 011 


2 - حامض الاروسيك 210 عع1آ 
3أى (1 :22) 
يوجد في زيت نبات اللفت وله تأثير مضر ف الجسم 
11 - ب ر(211) - 013 > 011 - و(ي01) - 0117 
الأحماض الدهنية زات الآصرتين المزدوجتين : 
1 - حامض اللدئوليئيك 20 11001216 
00011 - ر(ي1) - 011 - 011 - ,013 - 011) - 013 -011) - ر(ي21) - ,011 
12 


0013( ,11 -10آ 


ويوجد في بذور الكتان ويذور القطن. 
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الأحماض الدهنية زات الثلاث أواص مزدوحة : 
1 - حامض اللبنوليتك 30 عأصة01داءآ 
00011( 011)-011-011 سر 11--011 011-1111 -011 011 011 
ل اي ين 
حيث يوجد ف زيوت بذر الكتان» وهو حامض دهنىي أساسي موجود في غشاء 
المستلفات الضؤئية: للشبكية, لا يستطيع أن يتولد حياتياً 0-0-6 اللينوليئك. 
2- حامض 3112ع)5 - و2 1آ 


0011 رز 11)-11 - 011-011 01-112 د اع زر 1) ,11ح 


وحؤاامن الاإتسوقان اس حأ + انحر لانت لقان وهف وشكارا لكايس 
اللينوليتك. 
 -4‏ 6الاأحماض الدهنية الأاساسية ك1 )12 التاصء دوا 


لا تضع هذه الاحماض داخل الجسم لسد حاجاتهء ولذا يتطلب تناولها ضمن 
الغذاء ويصنف كفيتامين "1 وتتضمن : 
1 بيهر زرب وسو ونك. 
2 - حامض اللينولينك. 
3 - حامض اللينوليئك. 

وتدخل في تركيب اغشية الخلاياء وتتصرف كمولدة للبروستاكلاندين حيث يؤدي 
نقصانها إلى بطء النمو وتغيرات في الجلد والشعر وضعف ف الفعاليات التناسلية. 


تتواجد هذه الاحماض الاساسية في الجوز وصفار البيض والزبد. 


5 0 


مشتقات الاحماض الدهنية : 
أ-الأحماض الدهئية الحلقية 205 زأأهظ أءأاء00) 


سدس 
00 ور 011-011 
5 سد © 


حامض الكلولموركوك الدائري ©011810151008151) 


ب - حامض اللاكتوباسلك ل0ع2 16اااء2ط0)ءهآ 
00181 و(و1ن) - 011 - 1ن - و(و211) 011 


4-- > تحضير الأحماض الدهنية 

تحسو هذا الاساشن دالطرقالقالية - 
أ- التحلل المائي للدهون والزيوت والشموع بالأحماض. 
ب الإنزيمات : 

وهي من الطرق السهلة الاستعمال تعطي خليطاً 
من الأحماض الدهنية المختلفقة من دهن أو زيت أو أحماض دهنية + كليسيرول 


الدهفن 


ع35م11] | حاميض 


حامض . 

ويتم هضم الدهنيات مثل الكليسيريدات في المجرى المعدي بواسطة الإنزيمات 
المحللة إلى الكليسرول والأحماض الدهنية: ويمكن أن يتكون من خلال هذا الهضم 
الكليسيريدات الثنائية والاحادية بالإضافة إلى النواتج النهائية التي تتكون اثناء 
عمليات الهضم. 
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4- - 8 تفاعلات الأحماض الدهنية 
1 - تفاعلات الأحماض المشبعة 


| دكوين الاسترات 
10 0-31 )1 كل 20-1 + 1-6008 


رومن لكشن الكتمساعدلات اتسشكاراً: حيت بعتهاعاوسجويشة#الحافضن .مم :الكفولن 
وربيصورة عكسية لتكون جزيئة من الاستر والماء كعامل مساعد. 


ب نكوين الاميدات 
ركآلا .2.20 جب 1ر111 + 2-0013 
0 
ا ولالق سكف روات 


0 110 


١ ١.‏ روت وو يورو ا رزرن 


011 1ك 2 


ج - إحلال مجموعة الهيدروكسيل بالهالوجينيات 
تتفاعل الاحماض الدهنية مع كلوريد الثيونيل مثلاً : 20[7, ,501 
6 
امعسين بك رمم + زتزم ,ريه 


0061 2 جب رآ[506 + 00011 ورلآر عه 
+ 


2 + 
لطع الإمتقعاد 


2 


د فقد مجموعة الكاريوكسيل . 
الكاربوكسيل. 
زع ب9ك_ برممععج 
ه .- اختزال الاحماض الدهندة 
تختزل هذه الأحماض بالهيدروجين إلى كحولات بوجود عامل مساعد (كروميت 
النحاس) والتي تتحول إلى الاستر بوجود حامض الكبريتيك. 
011 +11 ,2011 بل ورلة +0011 ,11 
وتعتبر استرات حامض الكيريتيك الملحية منظفات راقية جداً 
نزم ززعم كنت بروم عع 
م8250 لك 
21105011 
7011 لك 
2211202 


و - تفاعل الاحماض الدهنية مع القلويات 
تتفاعل هذه الاحماض مع القلويات مكونة الاملاح والماء. 
2.001 + [زوولز + 2.2001 
: 0ر8 
نز التفاعل مع المعادن 
1+ 25 و0007 0117) : حب بر + 00011 011 


ح - التفاعل مع بيروكسيد الهايدروجين لتكوين الأحماض البير وكسيدية 
0 +11من سه كاك برمم]] + 01م 2 
0 
52727 


1 50 
ومع بين وق ررمون + ززوون رلك 


ط - تكسر الأحماض الدهنية وأملاحها فتكون الكيتونات 
60 


]| / 
11+ و0 هد اوري 011 0 ماق 
0 


| التسكين || 
0ه + 01ج بون ر0-07--) 


ي - تفكك الأحماض الدهنية 


8+ 1]000 21000011 
زنهم )1 1] 
000011ظ12 
ففي الاس الهيدروجيني الفسيولوجي تتاين الأحماض الدهنية: ويبلغ ثابت 
التفكك 1623م لمعظم الأحماض الدهنية 4.76 -53.0. 


- مأ 


التفاعل ركب 


|| 
51--)ئف][ 
1 22005 + 


يلب ,280001185 
للق كم 


تفاعلات الأحماض الدهئية غير المشيعة : 
همذ الاسملشفن كنعو الحرعيدت الحوودك وكاس زاالاسسوينى لسعو إخعا نع وان 
ذلك فهي جود الزالأقوابنودوجه وهدوي بارققوالاونهالقاليه»: 
ل - تقاعلات الإضافة : وتشمل : 
(1) إضافة الهيدروجين : يضاف غاز الهيدروجين إلى الرابطة الزوجية في وجود 
النيكل. البلاتنيوم. الباليديوم, النيكل النشط لعامل مساعد., وتتحول هذه 
اوري إن امي ليحن بول السيوة ان فلن ساس اد 


0161 يتحول إلى حامض عتماء)5. 


0 


011 - )011--0013+11 8.013 11 00011 


0011© ب(رتآء) 11 ع 011 ر(يلا©) رن 


5 011 
1110 ,تونان لالد 
عامل مساعر 


001 ,ب(رلك) 1ل 6117 ر(رلاه) رقا 
(2) ,العم عدت مع فيزم كيفاف: البوو لاون ززم الكل لانت 
8ه نييحت :68661 6815 - جرهم 
قل انيجو لاك ازنيا اشر زنج االلسحين وال الوق 
غير المشيعة وف حضور مذيب متاسب. 
0011© بر(رقاء) قل د تأ ب(رلان) رق 


عزء 01 
و8 


0 
0001 5/127 61 
62 2ذ][ 


مح أكسدة الأواصر المزدوجة 
أ ا الأواصر المزدوحة عند وجحود الاحماض الحرة لتكون او 2000101آظ 
والتى تتحول إلى الالدهايد معطية روائح غير مقبولة (التزنخ) 10111620108عهد]آ. 
ووسعتمفد جارووا سوام «رعانة#اليكوم عووانؤاقدر الزاوجيهدون البلاو ايد 
وتكوين الجذر البيروكسيدي 06505106 820121 غير الشابت والذي يتحلل إلى الكيتو 
والهايدروكسي للاحماض الكيتونية. ويمكن إن تتم أكسدة هذه الاواصر وبصورة 
أسرع عند وججود الأوزون 02006 (و0) حمسيث يتكون أولاً اورونايد 0208106 غير 
الالدهايد. 


10 


01-1 -- 
0 0 الحامضي عَم المشيع 
10 ع2 
و 0 
01 110 0 0 
امالعمع 010ل /زطماء كا 
00-2 
0 
عل رمم 
0 
0 
0 
21117 
0 سي مره 
يرع 98131 جب ,كان د 1م11 
١‏ 
ىو)و-0 
يآ ظ مطلام 


الصو 1 0 
| | 
1 1آ 
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ن - تفاعلات الاكسدة 


4- 4 


عند استعمال فوق برمتجات البوتاسيوم أى حامض الكروميك يتاكسد الحاميض 
الدهنى تهائياً إلى 00+ 0نآ8 . 


1-0131 011 000011 


تركيز مخفة 


ا 18 


و0 + 120آ 
0 011 


1] 0110 + 0110-0011 


100011 ++ 


831 ب(رال1ع) 011 > 11 ) ر(ج1آ )) 011 
يدنم | 
011 ر(011) 011011-01 ر(211) +011 
عع 51 لإكامول لزن - 9,10 
1 ر(ر011) 011 > 11) ر(2112) 0119 
"7فابليركا 


011 .ر(ج11 )) 27000 + 00011 ,(رآ211) 0119 
حامض 221310م حامض 83212 عة[ء12 


الدهون 


إزانق اعم بحلاؤاضن/الناهون» الج امحتنوي عل الالكتاحي#الاتسمسمرة غيز:الانشعيية 
[آلفييت) دجية! تاسبك نيزر بريد | ملستلةن ري ةالدرلرةالقلانة: رين 
التفريق بين هذه الزيوت والزيوت المعدنية المستخرجة من النفط مثل البارافين. وهي 
عبارة عن هايدروكاربونات غير قابلة للهضم ولا يمكن تصنيعها كفذاء. 
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مدي الريوك| لاله القن 1ن ى لاله كن افق عسوب اسن 
تحويلها إلى شدوم صلية بواسطة عملية الهدرجة التي تتم بإمرار الهايدروجين على 
الزيوت تحت ظروف خاصه. ولمعرفة درجة عدم تشبع الدهون تستعمل طريقة تعيين 
5 

والدهون البسيطة بصورة عامة عبارة عن استركليسرولي مع الأحماض الدهنية, 
حيث يتحد الكليسرول الذي يحتوي على ثلاث مجاميع هيدروكسيلية مع ثلاث 
جزيئات من الأحماض الدهنية مكوناً ثلاثي الكليسيرايد أو مع جزيئتين من الاحماض 
الدهنية مكوناً ثنائي الكليسيرايد أى مع جزيئة واححدة من الاحماض الدهنية مكوناً 
أحادي الكلسيايد. 

تحشا »هذه الدسنيات فن اتحان الككتول هم الاسساسق اليسطيكة: وتحطف يعن 
المسموه ويه ونوا الكو ربو رلقاتكررواالماكويب البدافة وزوقه مخطف ةي اخريع ب الالعياسق 
الفسد :3199 5وجوسة #ا7اللاتون يعسيين .القلاة#اللاكتؤافات والتقاقات: وحمو والقةة اكفاك 
تحت السلعاق حيزاةاك السو الهار' كواق كسد" الكلو و فد الطليويفة غرينا ليلذ تضق 

ويمكن تسميتها بالدهون المتعادلة "1"2]5 716101501" والتي تتكون من وحدات 

بسيطة (الحماض الدهنية والكحول 01/66:01) مكونة ما يسمفى بالكليسيرايد 
9686108[ 0" ى تفيل الكليييينةزايدات#الاتخادية .والثنائية #والثلاثية. 

توجد هذه الدهنيات في دهن الخنزير وشحمه:؛ والشحم الحيواي؛ وزبد الحليب. 
وجميع الدهنيات (الدهون) الحيوانية. وزيت الزيتون: وبذرة القطن, والذرة. والفول, 
السودانيء وبذور الكتان. وجوز الهند. وفول الصوياء وجميع الزيوت النباتية. 


0 


الجدول (4 - 4) 
التراكيب البناثية للكليسيرايدات المتعادلة عن 22010287 


لت 5311 535121211 ع مالظ 2011123011 


١‏ د 
نس" ١‏ أمرععبراع - مد١‏ الإعة ل - 12,3 ملع 1 
0 1-001 


0011000 
أمعععلراع - م5 - الإعدلط - 2 ,1 عل تعن بإاع اما 


أمعع ع لزاع - مد - الإعدموه1-14 علارعء رزاع ةا 


4-4 - 1 الصفات الكيميائية والفيزيائية للزيوت والدهون 

الزيوت والدهون النقية (ويقصد بها الكليسيرايدات "0196651065" النقية مواد 
عديمة اللون والطعم والرائحة) اما الزيوت غير النقية فهي ذات روائح ولونء اما طعم 
المواد الشسائية والكثافة النوعية فهى اقل من كثافة الماء وتطقى على سطح الماء وتذوب 
بالدهون ف المذيبات العضوية. لا تذوب ف الماء فدرجة الذوبان ودرجة الانصهار 
تنخفض للزيوت التى تحتوي على احماض دهنية ذات السلسة القصيرة ودرجة 
الستيرن النقاقع 111 صلب القوام يدرجة حرارة الغفرفة (درجة الانتصهار 


اكوا 


وهي ساشة ف هذه الدرجة. 


(/) التزرئنخ 22211012 

تتغير الصفات الفيزيائية والكدميائية نتيجة تعرض الدهون لؤشرات مختلفة 
يصحيها ظهور طعم ورائحة مميزة نتيجة لتكون مركيبات الدهايدية وكذلك كيتونية 
بسبب حدوث أنواع من التزنخ, فالأول يسمى بتزنخ التحليل الماثي الذي يحدث 
بواسطة الإنزيمات والثاني يطلق عليه بالتزنخ الكيتونٍ يسبب وجود بعض الفطريات 
المسبية للأكسدة من نوع بيتا. أما تزنخ الاكسدة فيعود إلى أوكسجين الهواء يصاحيه 
زيادة كثافة ولزوجة الزيت أو الدهن. 

ويمكن الكشف عن تزنخ الدهون بالطرق التالية : 
(1) قياس قيمة الحموضة عنالة/ 10ثم. 
(2) قياس الالدهايدات. 
(3) قياس رقم البروكسايد 2607<106. 
لارتياطات الأاستر, وأكسدة الأواصر المزدوجة 8 

2-11-0185 وح رن م28 محم 


0 
81,0 


00 نان يج + 0 
1.010 
011 2011 
التزنخ التاكسدي 0113لء مقع 0108019 
يقوم أوكس جين الهواء الجوي بمهاجمة الأواصر غير الشبعة الموجودة في 
التفرعات الجانبية للكليسيرات ثلاثية الأسيل لينتج حوامض كربوكسيلية والديهايدات 
لفيا دز ةارعسطتوة بالسفاشفاة. 
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الدهفن 


/ 


الاشوقاهن الدعنية. .+ اللوووزول 


00011 ر1ل 220 
التردع القووون 
ب - هدرجة الزيوت : 
يتحول قسدم من الاواصر المزدوجة ف الزيوت النياتية إلى ما يشبه الشحوم 
الحيوانية لتكون مواد صلية في درجة حرارة الغرفة. والجدير بالذكر أن الهدرجة 
وكريه المذاق. ويفضل عادة تحديد درجة الهدرجة بحيث تترك يعض الاواصر 
المزدوجة. 
عند إضافة جزيئة واحدة من الهيدروجين إلى جزيئة واحدة من التركيب لا 
يخفض الرقم اليودي من 89 إلى 59 (من زيت الزيوت إلى شحم الخنزير). 
تتحول الزيوت والدهون إلى مركبات مشبعة وذلك باستعمال الهيدروجين بوجود 
لكام سسنا ه811 /الفيدة ناوي دوكه51121و150. :3100 «الدعيياكول#الزايت: من النهالة 
الليؤفلة»الميمزانااصلية انيب المجاقافةالقالقة: 
حامض لينوليك هشدرحة هدرجة 


حا كك اتنتجزيك 1 5 


حامض ستريك 
ونتيجة للهدرجة تزداد قابلية الزيوت للحفظ ضد التزنخ إضافة إلى التغييرات ف 
بعض الخواص الطبيعية والكيميائية. 


يمكن مثلاً تحويل الستيرن الثلاثي "معده)15" إلى الاوليثن الثلاثي "هاءاه12" 
بالهدرجة عند وجود التيكل كعامل مساعد. 
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غ1 1] 
لو ْ 
ولنك بنج + ل -0- 
ولكأي 1]16ا 31.0196 دكت مدان 20 


وجا © . 60 0 1ن ج- [إزم + رراآر © .0.60 011 


1 


وال ا 07 دواآى )© . 60 . 0 . 011 
11111 إراتكف 031 
ج - تحلل الدهون : 


تقوح الإتزيمات والأحماض بتحلل الدهون مكونة الكلسرول "أمرععبزان" 
الكليسيرايد الثنائي اولاً. تقوم الإنزيمات في الأقنية الهضمية للإنسان والحيوان بهذا 
العمال ١‏ اليد ارار ريال اتبيظ كا نرقفة اولكن 

تزه يلك 002 رتى 


عدم غآ 
20011 + 0110001 “ور 0001 3 


ل8© 00 ولزن /000 رت 
حاف اوح زازه لف وك 1111 
عكةماآ 


010 ]| ع0 1 


0011" + 0110009 011 0011 
011 وليك 011 و61 

011 يتنك 

ِ 

0011 2 + 10ر6 

011 و11 
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8835 12-0011 


6001 اج 20 + 00-011 ]1 
ا 1 180006411[ 
110611 
5- 
رامنا خ' [مرعء :01 


ويحصل هذا التفاعل بصورة بطيئة في الماء المغلي ويمكن إسراعه بإضافة كمية من 
(+81) أى (-011) . وتسمى الإنزيمات التي تسرع من تحلل الدهن المتعادل في الحيوانات 


والنياتات بالاستيريز 85165856 أو بصورة دقيقة اللابيسز 5ع5ةم1ءآ: 
013 يلاع 20 دع فاك 
8 أ زرو مووود ززم 010000 كلت 
011 وج ..00© . 0 . و0611 
أموعه 01 ملع )215 1 
11 11 30 
ستيرات. الصرديوم 
د الصابون وعلاقته بالزيوت 


ينفصل الكليسرول عند تحلل الزيوت بالقاعدة وتتكون الأملاح للأحماض الدهنية 
والمسماة بالصابون الذائية بالماء والتي لا تذوب في المذيبات غير النظيفة. 

611 000 5-5 011 

1م60 جب 311013 011.000 

011 ,011 006 ركز 


(الصابون) 000112 .312 


2 


ويذوب صابون الصوديوم والبوتاسيوم بالماء ييثما لا يذوب صابون الكالسيوم 
والمغنيسيوم . 
| 
3ك مح 6 سس نزبيرة) حم نر 


ا 
01 0 0# ل و(ر011) - رآ 

[ 
و11 - 0 0 سح و(ر )011‏ رآ 

سد 
01 - 10] 

[١ د‎ 

0-6 ور(1ة©) 0ر313 + 1آ[ع_ن]] 


8 + ي11[© - 110 


الهيدروكسيلية للكليسرول. 


0 

|| 
تآمياتك ينان 

ا 11011 1 
300 0171011 جاده 0 

١ 
رلك سمقدومين‎ 011+ 31 

| 


فاك 1 
3800011-11 اح ج_40 كزع 


01 ا رتك 
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0 
[ 
0 8101© ولتم كيين 


١ 
روح لخر وحواوروو ريق اح [رمووو تيت‎ 


| 
0101 28و 0 
وتاوسعتعي باجدووو سنو وموس واانتشكتنة ون السكس اشكم ففايكان 
السامضن السمنى أقصر سلسطلة تكون'قيية التصمين 41[ سفمكلاً يحتري الزيد عل نسة 
غالية .من الأحظاض القلفوية ادات السلسلة الفضبيزة (البنيؤّترك والكايوؤاك) :ذات قيمة 
اك بانا وزو زااة ازول انقسية سيفن نل الجن1188:11 
الجدول (4 - 5) 


(1) الذوبان غير ذائب بالماء. ذائب بالاثير, والكلوزوفوم 
(2) الكثافة النوعية ش أقل من 1.0 

(3) درجة الانصهار تختلف من +75 م إلى -75 م 

(4) اللونء الطعم, الرائحة لا تيون :عفد الققاقة 


2-1-4 طرق قياس الخواص الكيميائية للكليسيرايدات 

يمكن قياس مختلف الخواص الكيميائية للزيوت والدهون وذلك بإجراء الطزق 
التالية حيث كل متها تعير عن صفذفة من هذه الصفات. يحددها التفاعل الذي يجري 
بها : 
أ قديمة الحامض ع1الد؟ 4210م 

ويعرف ب (عدد الملغرامات من 12011) اللازمة لمعادلة الأحماض الدهنية المنفردة 
في غرام واحد من الدهن أو الزيت. وتساعد هذه القيمة على معرفة مقدار الأحماض 
المنفردة في الدهن أو الزيت وإن أية زيادة في هذا الرقم تدل على حدوث تزنخ للمادة 
الدهتية. 
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- الرقم الحامضي 
(قيمة الحامض) 


ب رقم التصين ءط1دا8 152)ه01112م52 


ويعرف ب (عدد الملغرامات من ال 1011 اللازمة لتصبح غراماً واحداً من الدهن 
أو الزيت). وتزداد قيمة التصين إذا كان كل من حامض الستيرك 50632516 والبالمنك 


ع1 اما ذطفوهود! ن المنانا اللتعضية: 


الوزن الجزئي - 

: رقم التصين 

والرقم هذا يعتير مقياس عكس 

معدل الوزن الجزيئي للكليسريدات 

المختلطة المكونة لزبت أو دهن معبن, 

وهو من الثوايت المهمه لتشخيص بعض 
الزيوت. 
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3156 * 0 


الوزن الجزيثي للاحماض الدهنية 


1 غم من الدهن 


التحلل المائي بواسطة زيادة من 0.5 عياري 
من ال 12011 


وتمم) 


بعض ال 12)011 + املاح الأحماض الدهنية 
(ص مغم) 
التسحيح بحامض قياس لقياس ص 


قم 140011 القياس 1 غن دهن 
(س - ص) 


رقم التصبن 


ج - رقم الاستيل 11132201 الإاعء م 
ويعرف يعدد ملغرامات ال 011 اللازمة لمعادلة حامض الحخليك الناتج من 

التحلل المائي لغرام واحد من الدهن بعد تحويله إلى مشتق استيلي -199ئء8 الإاععم 
11 ويعطي هذا الرقم فكرة عن مدى وحود الأحماض الدهنية الهيدروكسيلية 
وااواظي, لحصط ا ارقا لوقه حسان الاك 

الدهن عملم 

الاستلة 

1 غم من استلة الدهن 


التحلل المائي بالقاعدة وتحميض 
تقطير باليبخار 
حامض الخليك 
التسحيح بال 16011 


مغم من 1011 التي تستعمل - الرقم الاستيلي 


د - رقم البير وكسيد *ء سنال 1202106 


ويعرف بعدد السنتمترات المكعية من محلول 0.02 عياري من ثيوكيريتات 
الصوديوم اللازمة لمعادلة اليود الناتح من معادلة 1 غم من المادة الدهنية بيوديد 
البيوااقي الواواسسعوه سي ْ 


ه . الرقم الدودي دع1تجال 10015 
ويتمثل هذا العدد يعدد الغرامات من اليود التي يتم امتصاصها من قيل 100 غم 
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من الدهن أو الزيت والذي يوضح بقياسه درجة عدم التشيع أو مقدار الأحماض 
الدهنية غير المشبعة, فبالرقم اليودي بين 178 - 204 تمثل تلك الأحماض في زيت بذرة 
الكتان. أما الأحماض غير المشبعة في زيت القطن فتمثل بالرقم اليودي 105 - 9[! 
ويختلف من زيت إلى آخر بعتمداً على مقدار كمية الاحماض الدهنية غير المشبعة 
(تمتلك الزيوت النباتية أرقاما عالية فكلما ارتفعت قيمة الرقم اليودي دل ذلك على 
عدم تشبع الأحماض الدهنية, أما إذا انخفضت قيمة الرقم اليوديء. فيدل ذلك على 
تشبع الاحماض الدهنية). 


1+ 011-0013 01م 
0111-0111-0011 عم 


جدول (4 - 6) 


الرقم النووي وعدد الأواصر المزدوجة ليعض الأحماض الدهنية 


الحامض الدهني الرقم اليودي عدد الأواصر المزدوحة 
المشبع صفر صفر 

حامض الاوليئك عزع01 90 1 

حامض اللينوليك 01616ماءآ 181 2 

حامض اللينولينك 12016212آ 214 3 


إن مسعدل الرقم الايودي لشحوم الانسان تحت الجلد 65 (واطئاً). بيئما تيلغ ف 
كت يه-ه-011-08 


١ 
1 


0 


طرق قياس الأحماض الدهنية المتطايرة 8105 1813 570120112 


تعتمد طريقة تقدير قيمة الأحماض الدهنية المتطايرة على تحلدل مقدار معين من 
الزيت أو الدهن وباستعمال القاعدة ثم يعدها يضاف حامض معدي (حامض 
الكبريتيك) إلى ناتج التحليل؛ ويتم فصل الأحماض المتطايرة الناتجة بتقطيرها في تيار 
من بخار الماء. حيث تصبع أحماضاً قابلة للذوبان والتي يمكن قياسها بطريقة 
أعوواء1/4 - اوعراءزع 8 (14 .14) التي تعرف بمقدار الأحماض الدهنية المتطايرة القابلة 
للذوبان في الماء (عدد السنتيمترات المكعبة من 1011 اللازمة لمعادلة الأحماض الدهنية 
المتطايرة الذائية يالماء الناتجة من تصبن 58320111120108 خمسة غرامات زيت أو 
دهن. أما الاحماض التي لم تذوب ف الماء فيمكن تقديرها بطريقة 5ء05نالطة عاومء 201 
وهي مقدار الاحماض الدهنية المتطايرة غير الذائبة بالماء والتى تسرف بعدد 
المعو اح للحي مويل 04610 للؤوطة السلولة وزس ١‏ الاسناضو بر الشامحة سن يتصفن 
خمسة غسرامات زيت أو دهن ويعطي فكرة عن مدى وجود الأحماض الدهنية الطيارة 
(ذات السلسلة القصيرة) ف المادة الدهنية, بينما 170162516 يعطي فكرة عن مدى 
وجود الأحماض الدهنية الطيارة في المادة الدهنية. 


5 غرامات من كليسرات مختلطة 


ا 


التحلل الماثي و «التقطير البخاري» 


أحماض دهئية متطايرة 
ا 


١ 


التعادل 0.10 عياري من ال 1/3011 


63: 


جدول (4 - 7) 


الطريقة نوع القياس 
الرقم الحامضي الأحماض الدهنية الحرة ‏ التزتم 
الرقم أه5ذاء81 أرعداءنء»] الأحماض الدهنية قصيرة السلسلة 
الرقم اليودي نسبة عدم التشبع 
الرقم (التصين) معدل الحجم الجزيئي للأحماض الدهذية 
0-0-5 لكشا مع الومع لو 
جدول (4- 8) 


الثوايت الكدميائية لبعض أنواع الدهفون 


الدتفحن الرقم وفات ف فكةا الرقم الرقم الرقم 
الحامض [184155 التصين اليودى الاثيني 
ددن | للع 7 0.8-0.5 0.8-0.5 203-195 65-47 266 
الشحم البشري - 5ح- 0.55 198-194 69-65 - 
الشحم البقري 0/5  200- 6 ١‏ 42-53 ( 86-27 
دهن الزيد 5 - 35 35-7 230-210 28-26 9 -8.6 
زيت الاثيل 3 -1 56- 1.5  ]96-]85‏ 88-79 0 -11 
زيت بذور القطن ‏ 0.9-0.6 095 84 -196 111-103 21 - 2.5 
ذلك الكتات [3.5-1 095 195-188 202-175 0.0 


زيت الخروع 2 - 0.8 1.4 5 -183 834 6 -150 


مسألة : 


تم تفاعل زيت الزيتون مع الايودين (100126) حيث امتص 578 مغم من ,آ 
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أ-ماهى عدل الأواصر المزدوجة ف جزيئة الكلسييرايد الثلاثي ؟ 
ب - ما هى رقم اليود للزيت ؟ 
الحل : 


كان كل ميل من !يماي إل الأصودا الزن وسعة 


0 غم من الزيت 4 غم من الزيت 
, 4) (0.578) 
الوزن (غم) الممتص - "اسم اتمسيد 
(0.680) 


- 758.4 مول /يمول:من الزيت 
الوؤن السزيكن. :1ح رت (2619]) 2531815 
4 غم وآ 


8 عم دول 
لذاء فالمعدل لذلك أن هناك ثلاثة اواصر مزدوجة/ جزيئة كليسيرايد ثلائي 


- 2.96 مول 12 / مول من الزيت 


أى الشحم. 
56 2 751.4 بر 100 
334 
-1 85 | 
مسألة : 


0 هملغم من زيت الزيتون النقي يتطلب 47.5 مغم من ال 16011 للحصول على 
تصوين كامل. احسب معدل الوزن الجزيئي للكليسيرايدات الثلاثية في زيت الزيتون ؟ 
الحل : 


73 47.5 غم 
2 لللسسسمس» 


6 غم /مول 


-< 8:482 :105 مول 


5-0 


ويتطلب ثلاثة مولات من ال 1011 لكل هول من الكلسيرايد الثلاثي : 


4 - 105 
:-: اأكمية؟ الونقاكار :1 القلوقى: - سسا 05822 مول 
2 3 
ل ا 
-0 لس -50 
الوزن الجزيئي 
ا الوزن (غم) 
إذ الوزن اتوت - د لوو هه 
5 الوزن المولات 
20 »> 10-3 
00 الستس ‏ كك الى 
ايد 0 02 
3 2ن 1000 
الوزن الجزيئي (المعدل) > متسس سد 
3 عدل التصوين 
168.000 
هدل دل التصوين 
عدد التصوين لزيت الذرتوه 2 47:5 مفم من ال 16013 
5 غم من الزيت 
د 168.000 2 بوع 
140 


مسالة : 


أحسب رقم التصوين لل طلقعةع)0015الصلة5 


الحل : 


يوضح الشكل التالي تصوين ال 15كهع231:01)00151 : 


55-0 


امنعء لزاع و11كسو ا 0 
+ 0 

1 11 + 1ك ا خض سد 
+ 


21-6 بكسي عنم سنيتسشية 
0 


يتطلب للتصوبن ثلاثة مولات من 1011 وكما هو معروف فرقم التصوين عبارة 
عن عدد الملغرامات من ال 1011 لتصوبن 1.0 غم من الكليسيرايد الثلاتني. 

الوزن الجزيئي لل 5011 - 56 

الوزن الجزيثي لل 0015663248 لله2 - 862 
(3) (56) > 160 غم من 1011 المطلوب لتصوبن 862 غم من الكليسيرايد الثلاني. 


8 * 103 مفم من ال 12013 


سني سس خت 194,9 مفم من ال 10131/ غم من الكلسيرايد الثلاني 
862 غم من الكلسيرايد الثلاثي ّ 


إذا مقع االقسيوين -/19819 


5-4 القوسفو كليستريدات 5ع0ل1رععتزاعهمدمط2 
هناك أنواع مختلقة من الكليسيريدات التي يدخل في تركيبها حامض الفوسقوريك 
وغيرها من المكونات في إحدى المجموعتين الهيدروكسيليتين الموجودتين في الموقع الفا 
أى مسيتاء ويسمى المركب الاأولي بحامض الفوسفاتيدك "214 030016م2505”". ترتيط 
مجموعة الفوسفات مع مجموعة هيدروكسيلية طرفية للكليسيريد الثنائي. 
تتكون من حامض الفوسفاتيدك مركبات استيرية مختلفة تسمى بالفوسفاتيدات 
(1301065م28205): حيث ترتبط مجموعة الفو صفات مع مركبات نتروجينية مثل الكولين 
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والسيرين والايثانول أمين فيسمى الفوسفاتيديل كولين باللسيكين «ندطاعم]. 

توجد الدهنيات الفوسفاتية في الأغشية الخلوية وهي كما ذكرنا استرات حامض 
الفوسفاتيدك مع الكولين والايثانول امين والسيرين والاينوسيتول, بيئما الكارديوليين 
أحد المكونات الأساسية للفغفشاء المايتوكوتدري ويبتكون من حزيئات حامض 
الفوسفاتيدك ترتيط بالجسر الكليسرولي "65,1086 01ئعع01". 

لبذه الدهون اهمية فسلجية داخل الجسم وهيى توجد بصورة عامة في جميع 
الأنسجة الحيوائية وخاصة المخ والأعصاب والقلب والكبد وصفار البيض. 
(610115))., والايثانول امين (352156 8113201) أو السيرين لتكون المركبات التالية : 
-١‏ الفوسفاتيديل كولين (ليسيتين). 
ب - الفوسفاتيديل ايثانول أمين. 
ج - الفوسفاتيديل سيرين. 


لان انام ومطط 
(«تلقطمعء) عصتصسة اممقطاء 


1 لمتاء 1ل 2 طمومطط 
(متطااعع1) 


20 


4- 5 -1 الفوسفاتيدات الخالية من النتروجين 
1 - الكليسرول ثنائي الفوسفاتيديل وأه««ءءراع [نإلأامطمووطم 
تنضم هذه المركبات الفوسفاتية الموجودة في الطبيعة إلى تلك المجموعة التي لا 

تحتوي على المكون النتروجيني ويشمل تركيبها الجزيثي : 

أ الكليسرول. 

ب - حامض الفوسفاتيدك (جزيئتان). 

ج - الحامض الدهني. 
110001 ولقع 2200 
عع 7 م 50001 


/ 1 
اي فد 


0 0 
[معععزاع 1/ز112110م1010105آ1 


ومن الأمثلة على هذا النوع من الفوسفاتيدات الكارديوليين (لأمنآه01عة0) 
المستخرجة من الأنسجة القلبية ويتميز هذا النوع بصفاته المتاعية التى تستعمل 
لتلشخيص مرض السفلس والكارديوليين يوجد يكميات قليلة ف النباتات: وهي 


مركيات تحتوي على جزيئة من الكليسرول مع جزيئتين من حامض القوسفاتيدك. 


2 - الفوسفاتيدك الاحادي الكليسر ولي 01تاعء اع 118)1031تردهطممصه514 


وهىي مركبيات موجودة في النياتات تحتوي على جزيئة واحدة من حامض 
الفوسفاتيدك (310 ع182401م2105). وعند تحللها المائى تولد الكليسرول والأحماض 


نوك 


مام 1011ل 


0ع ع1لناتمذماظ 


: 3 
لهأ 
عيابي كسم بم 


1آ 
0 0 ل 6 0 
0 > كا كه 21151 8 متك 
4و مم6 0# ك0 
0 
معطاء اردع الع مه طلته لم ذازمطمموطط معط أبطاة عه طاته لثم تلتمطوعمجط 


الع ناأتاكناناد تعطاء أبزمعطلة عه أإطاة طلاابت كل أمزامطمعمطط 
100 - 


0 
|| 
11 
| 
تت عفر د 


|| 
لس ساد 


0 . ٠ 
1أمطء 1ز0)10مووطط‎ 2 2 
)9 - 4( جدول‎ 
2:002(' الاصئاف الرئيسية للدهنيات الفوسفاتية عن‎ 
1 
ٌ 5 
01ر1‎ 0 
ِ ١ 
نااك كنك‎ 
0 
225 ع‎ 
عتسوال 01 متتاسحره] 01 ع سما‎ 05 
2011 4 مناه تادرعوناط‎ 
لزع ءذلتاقطمكمطم 131 ون‎ 
4ه‎ 
(#تطائاعء1) عسنامطء 1ن9ل تاقطمكمطم و(و11 )010111 راق‎ 
+ 
عدناسة 1ه قنةطاء 1ن لد طم ومطاط ل وه ع1للشة أو مقطا‎ 
مه‎ 
1س‎ 
5 ممع 015اةمعمطط ايو‎ 
000 
01 معز اع 91ل تتمنام عمط 1-911 أمععء‎ 
/ 
أممعع عزنل مطومطم01آ أمعععلزاع 1نإلنة طامعمطط‎ 
. ا 8 000 0 يداد‎ 
8 (هامتامتمموء)‎ 
0001ظ2ظ‎ 


امسج 2 سرف -زان0) ترات - 
9 


- 101 - 


تابع جدول (4 - 9) : 
2651 

]0 ع ولخ ]6 دأناتع ]1 كه عتددة 
0 4 24011 

011 001 

أتاكمم | انول ا )تطمعصطط أ أكمص]١مريم‏ 
1] 
11 +10 
011 11 


4 - 5 - 2 الفوسقوابتوسايتيدات 5ع12051110م0طمومط8 


وهو الفوسفوتيدات التي لاتحتوي على المشتق النتروجيني لحامض الفوسفايتديك' 
بل على الاينوسيتول (18051001) وعند تحلل هذا المركب مائياً يتكون : 


أ 1 مول كليسرول. 
ب - 1 مول من الكحول ذى الست مجاميع هيدر وكسيلية (8/1/012051601). 
011 011 
011 
011 


: 6 1أمدهمطم01] - 4.3 أماأومه] - مركا - ابؤل ل مطمومطط - رآ 
13 110000 


1100000060 


018 ترن 


عأقطامدمطم 101 - 4.5 أم1أأومم1 - منوكظ8 - انل تاقطوومط2 - بآ 
- 102 - 


 »‏ اللنسدثين صنتطااءع,1 

المخ والكبد والكلى وصفار البيض كما يحتوي زيت الذرة على الليسيثين وكذلك في فول 
الصويا. ويمكن تشبيه الليسيثين بالفوسفولبيدات أحادية الامين -2805 84020312120) 
(211211065 حيث يوحكد الفسقور والنتروجبن بنسية 0121 ومن التاحية الكيمنائية 


يسمى هذا المركب بالفوسفىي تيديل كولين (01126ان 2010[/1م2005). 


| 
0 
5 
55-5-0238 
3 
لان كه 2< 
011 0 
لملطااءعآ 
1 
011,0 0 
3 0-0-0013 -بج] 
1ع سسب أل ر0-011011- 8 0ر011 
را | 
عم1امط0 101 )وطمقمطط ده دنآ 
وتاسسجبر سروس سكن : عا على وا هوا ماهز عر إشحعافه التو كو التقطحت فاضا , 
وكلذلكا يعتين من العررلوا]الشيفظلة إن وناق اقل ذويان الهزلاكقيري 81 المرارة كنا 
يلعب دوراً:هاماً في العمليات الحياتية للدهون, وينظم عملية التنافذ في أغشية الخلايا 
ويساهم يكثرة ضد تراكم الشحوم في الكيد. 
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أما صفات اللسيثين فهسي عديدة. فهى على شكل مادة برافينية عديمة اللون يتاثر 
بسرعة في الضياء والهوراء حيث يتحول إلى مادة غامقة تذوب ف جميع المذيبات 
العضوية عدا الاسيتون, وتكتميز كذلك بكونها مادة شمعية لزجة القوام تكون محلولا 
غروياً مع الماء. 

كما يتميز الشكل المتحادةل (الشكل الزويتريوني) لهذا المركب بكونه نائج عن وجود 
قاعدة قوية وحامض قوءيي. و بدرجات الاس الهيدروجيني تتأين كلا المجموعتين. 


59 ةا كن 


رن سس الرة01 ك0 ف فس 
6 ظ 0 
ماك 6الاا2 |[ مخنف 
116 
0 
/ 


ال 028 5 
01 
0101 2 فسا 7 : 
0 110 / راك 
011 
+4 
21100011 


يتحلل الليسيثين مائسياً مكوناً اللايسوليسيثن 8ذطاأ50160ز:آ ذا المفعول السام ف 
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العو يزيل ا الأحماض الدهئنية ويعتقد أن السمية الموجودة ف سم الأافعى 
تعود إلى وجود الإنزيم 4 عكةم1011م2805 الذي يقوم بتحويل : 
الليسيثين 


التحلل بالانزيم | م عكدمز[هطموهطم 


| 
يم هع 


0 0 
8 مسح مض بوت 


الكيفالين دنا هدامءع2) 

وهى تايع إلى مركبات الفوسفاتيديل المسماة ب عصلع5 20101ام05ط2 أو -ومط5 
1011 11210[1م وهي لا تذوب في الاسيتون فتختلف عن ال هللااعم] ل 
عدم قابليتها على الذوبان في الكحولء إلا أنها تذوب في الايثر والكلوروفورم وتكون 
مع الماء محلولاً هلامياً ويوجدد في أنسجة المخ وانسجة أخرى, وتوجد ف جميع 
الانسجة وبصورة خاصة مركزة في الدماغ والانسجة العصبية. 


1 
ا 
وز محمية 
/ 
0-013 011,0 110 
عملعد [برلتاقطمعهط 2‏ 018 مأك 
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يلاه 8600 
همهم كك مموعام 


|] 


عمتهم اأمممطاط انول طمكمطآ] 


وتتأين هذه المركبات في درجة الاس الهيدروجيني الفسيولوجي ونظراً لكون 
مجموعة الامين الأولية أقل قاعدية من المجموعة الامونية الرباعية, لذا فإن هذين 
المركبين أكثر حامضية من الفقوسفاتيدات التي تحتوي على الكولين. 


4» - 3 البلازمولوجينات كتأع 112512210 
تحتوي هذه الدهون الفوسفاتية على قاعدة نتروجينية واحدة من نوع الكولين أو 
الايكانول امين أ السعيرين. وتويجبد بها وحن التعايد ذات بطسطة رطويلة ريؤتنا 
الالدهايد مع مجموعتي كحول الكليسيرول. وتنتشر هذه المركيات في أنسجة الحيوانات 
المختلفة وتختلف عن السيفالين 15ل060!2) والليسيثين بوجود أصرة ايثرية بالشكل 
التاليء حيث الايثر الالكيلي متصل بالموقع الالفا للكليسرول. 
4 << سنه 


- 0 0-0 
ب ,0-11 ك0 رقن 
١ 0‏ 
3 البلازمالرجين 


وكذلك تختلف في كون رابيطة الاسيتال الدهايد للحامض الدهنى تحل محل 
مجموعتي الحامضين الدهنيين. 

ويمكن تعريف البلا زمولوجين بانها تلك المركبات الفوسفاتية التي فيها الايثر غير 
المشسع »عر ع#المؤرقع ١‏ لوااتكوسساً ,عن الأحييان الفاطفيفة زان الاظازةالاتكون إخارةة جاه 
درجات الأس الهيدروجيني العالية وتعطي هذه الآصيرة مجموعة الالدهايد وهناك 


8ك 


أنواع عديدة من البلاسمولوجين منها التي تحتوي : 
1 - الفوسفاتيديل ايثانول امين. 
3 +بالفوس در وزنايلة لكايو 
3 - القوسفاتيديل سيرين. 
مجك ذخ الاإظافون لان مى اناهير الككازا واالسفاك الدوطفاتة. وكين 
اليلازمولوجين بالطبيعة بشكل - .1 ويكشر ف الدماغ والقلب ولا يوجد في الأنسجة غير 


الديتزينيه. ب0-13- 1 (رنا0) رتاه 
| 
لوك ورج كبن 
: 0 
2 | 
اف را 


العا 98 
إلا أئة الحن المكوكات الرئيسية للانتشحة السعيرة. 


مكونات البلازمالوجين 


1 الكليتسيرول. 2 - كحول دهني. 
3 1 الأنابون لمن 0 
5 كك 


- 407ت 


4 - 6 الدهنيدات السفنكو نبة 105ملأ0ع 501112 
هناك نوعان من الدهنيات يعتمدان على الاسفنكوسين ويكوتان الجدران الخلوية : 


| السفنكومايلين 05 أاع/إ11118012م50 


ب السبرييروسيدات 5ع05150510, 0 


50116051 


02 هلنصنة الاعة 31آ -216 طم ذمطط 
اليان عه أمطمعلة 
0110510 


مكونات الدهنيات السفنكولية 
الدهنيات السفتكولية 5ل 1أمتامع نامك 


وتحتوي هذه المشتقات على الكحول الاميني "501111805126" وسلسلة كربونية 

طويلة لها مجموعة امين وكحول ويرتبط الحامض الدهني بمجموعة الكحول الثاني, 

أما السكريات فترتبط مع مجصوعة الكحول الأولية علماً بأن هذه الدهون لا تحتوي 
على الكليسيرول. ْ 

توجد هذه الدهنيات في المصادر الحيوانية, بيتما المصادر النباتية تحتوي على 

مشتقاتها غير المشبعة؛ وتتميز ايضاً في الأغشية الحيوانية. ويسمى المركب الاساسي 

لها ب 501111186111126 (يطلق عليه 12805126م5). 


0 
1 و (بل7) 013-011 0 -]] 
011 -[لر1] 
(عمتكم عمتطم5) .عمامع وملام 4-5 601011 
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وأكثر المركبات انتشاراً ف الدهنيات السفنكولية هى "8051926 0لطام5" ذات ال 18 
ذرزة اكنراكون. هفاك متفاطوات لهذا« لوكي ذاتذؤات كزين :019:61 ,و6 لاجد 
5 السقنكولبيدات الموجودة 5 الطبيعة. 

و يكز لقتني اكات السشتعوينة إلى مووااقدين اساسيدين: 
() الدهنيات السفنكوفوسفاتية 05أصأامطمكه ط دمع متطم5 


لبيدات فوسفوتية تحتوي على السفنجوسين مثل 15اءلآ12 8 للدام5 


الجدول (4 - 10) 
1731 )2 لقعا 5 0007 
فادها انرا 
1: 1:1 

08051 نام 5 كتمع ع لتطم 4-5 ةن 3 تر )011 

]1 011 1 

1 
101101 5 عع تنام 5 عدن بيسن 
1 011 
ود 

11 

051 لطم 5هم لط لإكامعل 4-119 0-0-1 )رأ 1و (ي011)011 
عنتقم لام 5 
ليلد 01011 


ويعتقد إضافة إلى ما ذكرناه أن السفنكومارلينات في الدماغ تحتوي على 
السفنكوسين غير المتشبع المسمى بديهايدرو سفنكوسين.' 

إن الوحدات الاسيلية في جزء اسيل اميدى للدهنيات السفنكولية ليست أحماض 
دهئية اعتيادية موجودة ف الدهون المتعادلة. 

فالحامض الدهني (28 ذرة كاربون المسمى بحامض لكنوسيرك) يدخل في تركيب 


25 


إلا سفتكومابلين وواحد قْ السبريروسيدات : 
1 ي0© بر(رللء) ,211 


التركيب البنائي للسفذكومايلين 


(ب) الدهنيات السفنكو كاري و هيدراتية كل أومتام واميرصاطام5 
(الدهنيات السكرية) 

وهى من مشتقات السيرامايد وتختلف عن السفنكومايلين "155اع'(11128010م5" 
بعدم احتوائها على الفسفور والقاعدة النتروجينية الإضافية؛ ولكنها تحتوي على مول 
واحد أو أكثر من الكاريوهيدارت. وتتجمع هذه المركبات بصورة غير اعتيادية 
وبكميات كييرة في بعض الأمراض التي يحدث فيها اضطرايات في العمليات الحياتية 
للدهنيات: 
1 السيريروسيدات- 5ع70510طعجء0) ب الكانكليو سايدات 022811051065 
ج - السبرامايد ذو السكريات المتعددة 251065!عع52هع011 عل 1متدوء 0 
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1 - السبرويروسيدات وع10وه7طءمرع0) 

وهي ليست في الحقيقة دهنيات فوسفاتية بل دهنيات كاربوهيدراتية وهي 
مركبات متنوعة تتميز جميعها باتصال السفنكوسين والذي يرتبط مع مجموعتها 
الأمينية حامض دهني ومع المجموعة الكدولية الأولية يتحد السكر الذي قد يكون 
الكالاكتوز أو الكلوكوز. وتختلف هذه المركبات عن بعضها حسب نوع الحامض 


الس الكن 
بعد تخلل ههه المركنات مايا نككون : 
رومن السفة وف 


1 مول من الحامض الدهني. 
1 مول من السكر الاحادي (الكالاكتوز هو الاكثر وجوداً من الكلوكوز). 

مسي لمساخسية] مسد وكلادها آدات د نسلتسلويلة سال ابحاص اكت يميرك 
(ع1لع0ملرع أنآ). 

توجد هذه المركبات في الانسجة الدماغية (المادة البيضاء في الدماغ) والكبد 
والطحال والكلية والرئة وصفار البيض وغيرهاء فالسبروسيدات التي توجد في الدماغ 
تحتؤي على الكالاكتوز بينما التي توجد في الطحال تحتوي على الكلوكوز. 


2 - الدهنيات الكاربوهيدراتية : 


بوضح الشكل أعلاه السرييروسايد 010 الذي يحتوي على سكن واحد 
كملوجالكاوكوو: رعس ميسدريالسريير وبا يكى: عرز الكالهكص رمد اغا رق العا قكووساينات 
فقالهكسوز الموضح بالشكل يبدل يسلسلة من السكريات. 
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3 السبراميدات 5ع067812110) 
وتطلق على مشتقات السفنكوسين التي منها أحماض اسيلية نتروجيئية : 
0 
|| 1آ 
60 1 11 
سيرامايد 1011-11-11 1ن (11)011) 


وتنتشر السيراميدات بصورة واسعة في الأنسجة النياتية والحيوانية وترتيط 
الاتماضن الدهفية يرابظلة امشيدية وتحتاف هذه المركبات وفق أثواعاالاحماضن الدهنية 
الموجودة فيها. 
وقد استخرج السيرامايد الذي يحتوي على الكبريت بشكل السلفات من أظافر 
والتصعر 'الفعوة- والحسيفان. 
4 السفنكومايئتينات وطذاء نإترمعستامه 
رهي من المجاميع الرئيسية للدهنيات السفنكولية وتتكون من السفنكوسين التي 
يرتبط بها الحامض الدهني ويتصل حامض الفوسفوريك مع مجموعة الكحول الأولي 
ومع الكولين, حيث يتصل الحامض الدهني بعجموعة الأمين الموجودة على 
السفنكوسين. كما يتصل الفوسفور كولين ليكون السفنكوسين محل الكليسرول. 
د ا ا ل 
يلط 0115 
0511 التداأم 5 
111104-73-01 13-1010112 لول بورع م[ 
والحامض الدهني وحامض الفوسفوريك والكولين. 
تنتشر هذه المركبات بكثرة في الانسجة العصبية وخاصة المخ. فالاحماض الدهنية 
الموجودة تتمثل بالستيرك والنرثونك والبالمتك. 
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5 الكائكليوسيدات 1051065أعصهة) 


وتتركب من حامض الميورامك 1410531216 والسفتكوسين 5801142805126 وأحماض 
دهنية (الستيرك) وسكريات احادية مثل الكالاكتوز والكلوكوز أو الكلوكوزامين 


00 . 
8 
١‏ 
م 
0 1 لزمرللكء 
رر(ر013 011-01-4 سج رس رة1 0 5 رز 
1 1م ار 
6011 11 


سدع 14-01-11 -خ]-لد-8-1,4-ع4ل0018 


3 
8 -- 
عذنه10ك( 


وقد يكون الجزء الكاربوهيدراتي للكانكليوسايدات متكوناً من الكلوكوز 
والكالاكتوز وال 2111126 831361056 الإاء20 - /2 وال 1246مةتناء2 نقاع30 - [17. 


11600 8 


10 0-6 


2 


أمععء نزاع الإعة 11 الإومعن01-)0-تإومع6-510110-6-12 


6 ذا 


السيالك ومشتقات السكريات الأمينية توجد بصور مركزة في خلايا العقد العصبية 
والجهاز العصبي المركزي (الجزء الرمادي). 
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وذ 2 11001 


1 )ا 0 
1 
011 0 11 11 11 3 
وه 
!| 011 11 
2 


4 - 7 الستيرويدات 5610105 
أسترات. وتتركب من حلقة مشيعة من ال 6م56 مم20 مكثقة مع حلقة خماسية, 
ويطلق على حلقة الاستيرولات ب علع كال ةمعطمم ل تطتعم ملسفامعم مأعلزن . 


8 10 
13 
52 8 
سر معل بطرع ممقامعط مك 09 
عمع ةرعم 


اوت | 


وهي مركيات اليفاتيكية عالية الوزن الجزيئي تتضمن جزيئاتها نواة الستيرويد 
المميزة. وهي أربع حلقات مرقمة. ويرمز للحلقات بالحروف 4 . 13 . © . (1.: متصلة 
مع بعضها بوضعيات خاصة. ويشار إلى مجموعات المتيل الواقعة عند اتصال الحلقات 
باسم مجموعات المشيل الزاوية, وقد عرف بأن المجموعات المثيلية التي تقع في نفس 
المستوى مع ذرات الهيدروجين بشكل «سز 015): فتدعى عندئذ يبيتاء أما إذا كانت 
بع ستووالعنع اك" أي مكل كران دن مسعفةة ا عزدها "عمو سكن الها إن اقلت 
الستيرويدات الموجودة في الطبيعة من نوع ترائس 15825 (الفا) متصلة : ثلاث منها 
سداسية الاذرع؛ وأخرى خماسية. وتتمدز العديد من الستيرويدات بنشاطات فسلجية 


50 


كبيرة وهي ذات تأثيرات مختلفة متشعبة (الهورمون الجنسي والفيتامين), أحدهما 
ينشط القلب والآخر يمزق خلايا الدم الحمراء. 

توجد هذه المركبات في جميع اشكال الكائنات الحية والنباتات والحيوانات 
والبكتيريا وهي من مشتقات هذه الحلقة التى تحتوي على 8 ذرات كربون غير 
متفاظنة ااوالمن من اناكو اوادو قد سانا 

288525 

تلعب هذه المركبات ادواراً وظيفة مختلفة تعستمد على طبيعتها الكيميائية مثل 
الهورمونات, الفيتامينات, املاح الصفراء ...الخ. 

وتقسم هذه المركبات إلى : 

أ ستيرويدات حيوانية مثل الكولستيرول. 

ب - ستيرويدات نباتية مثل الاركوستيرول. 

وكذلك يمكن تصنيفها (ال 5160105) إلى المركبات التالية : 
١‏ - الاستيرولات 5:61615 (الكدولات الصلبة). 
ب - أحماض الصفراء 8316 (المرارة). 
ج - الهورمونات الجنسية الذكرية. 
د - الهورمونات الجنسية الانتوية. 
ه ‏ هورمونات الادرنيالية. 
وى فيتامين و10 ول(1آ61ع5أللةالل . 
ن _ سايوتن 2ل53002 . 
ح - الكلايكوسيدات القلبية ومتفرقات مثل السايوتن و 01810218268 . 


ملاحظات عامة : 

(1) تورجد.في ذرة:الكربون (3) معوفن أوكسجيني ف جميع الستيرولات الطبيعية. 

(2) وفٍ جميع الستيرولات مجاميع مثيلية ترقم ب 019) , 018) موجودتان على التوالى 
بذرتي الكربون 10, 13. 
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رق كني لكان ميات ا مذ 1ذ هيامر ب اعفد لكوك 

(4) المعوضات الاليفاتيكية في ذرة الكريون 17: تساهم في تقسيم الستيرويدات. 
يوووخا 31 اراننارة م رساقلاة وعد واتدرات لعزا وق الا لسر لساري : 

١‏ عنقا سوس فاده 01007 ندورات عوسي و الاستسلمر هاي 

ب - خمسة ذرات في أحماض الصفراء. 


ع جا انرا كريون ل الستيرويدات وفي البروجستيرون. 


إن جميع حلقات الكولستيرول تكون بشكل ترائس 75325 وإن ذرات الهيدروجين 
ومجاميع المثيل المتصلة برؤوس جسور ذرات الكربون تكون معاكسة لجوائب 
الحلقات. يحتوى الكولستيرول على سلسلة جانبية تتألف من ثماي ذرات كاربون 


مشكنة 


1-7-4 الكولستيرول 

وهو أحد الستيرولات الحيوائية المهمة وعبارة عن نواة مشيعة ب 26مم ةا أامة معط 
مع رابطة مزدوجة بين ذري الكربون 6.5 مكشفة مع حلقة خماسية مشبعة في الموقع 
2:1 من أصل 211623:115616 , كما تحتوي على مجموعة جانبية متصلة بذرة الكربون 
رقم 17 ومجموعتي ال إلا[])80 متصلين في الموقع 10 , 13 المرقمتان 18 , 19. إن 
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حلقات الكولستيرول كلها مشيعة فيما عدا وجود رابطة مزؤدوجسة بين ذري الكربون 
5 ومجموعة هيدر وكسيل (بيتا) قِ الذرة 3. 

يذوب الكولستيرول في الكلوروفوم والاسيتون والايشر ولكنه لا يذوب في الماء 
ويبوحد قٍِ المخ, عدة فرق الكلية, الكلنة الطحال. غشاء الكراتث الدموية الحمراء وسائر 
الانفتكنية الخلوية. آ 
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نوكاو اتويوت انكتكتكارا ان 7انظاكات: ريغتي العولسسيحعيوول احداشكوفات 
جدار الخلية كما إنه أحد المولدات لكثير من أنواع الستيرولات وب و حد قِِ جميمع 
الدهنيات الحيوانية كما في الدم والصفراء. ففي الدم توجد 2/3 الكولستيرول بشكل 
انض ادها خولاال ةع قي ا لتقف 

وعند اختزال الآصرة المزدوجة يتكون مركبان كلاهما يتواجد في الطبيعة مثل ٠‏ 
أ (002710563801)8) ويوجد في الغائط. 
الب امم )0 [أ0ء 2 2201ا5ع0101 - 8 ويوحد ل الدم والأنسحة الأول. 

أما ال 1061(/00610165]6601 - 7 فيتكون أثناء اكسدة الكولستيرول وتحتوى على 


زوج من الاواصر المزدوجة. 


١ت‏ 
-- 110 
أمجع)0110105) معلل بؤطء2 - 7 
متك مللح ولك 
0 3 

11 611 

فوع 

1 
110 - 34 


و وطن 3742م - الإطاعة8 - 24 - نورميل19] - 8ر3 
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4 - 2-7 الاركوستبرول (هناءاكمع:1 
وهى من الاستيرولات النياتية الذي يحتوي على الاواصر المزدوجة في الجزيئة 
ويقوم يوظيفة توليد 102 1 ويشبه هذا المركب نالف لك أواصره المزدوجة ال لإاء10 - 7 
أمععادع1هماء020. 
ويحتوي الاركوستيرول كبقية الاستيرولات النياتية أكثر من ذرات كربون لٍ 
السلسلة الجانبية» إضافة إلى ذلك فهو يحتوي على آصرة مزدوجة في هذه السلسلة. 
ونتيجة لوورحود درحة واضحة من عدم التشيبع قٍِ الحلقةه 8 للاركوستبرول 
وكذلك ل 126[['0:060016516501 - 7 الذي يؤدي إلى تكوين مركبين بواسطة الاشعة 
فوق البنقفسجية بملكان نشاط الفيتامين (1آ, قال 201ع1013'00020165)6 - 7 ولد 
فيتامين و10 بينما الاركوستيرول ينتج لآ .11/ا. 


34 


فيتامين و2 1117 8© - 1 


وط .]1/ا 
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0 600 00 000 


1 18 
691 61 
011 11 011 11 
1 1 
20 ع لامتكا ؤناوء لور طن 0ل عتامطة 
مح 116 
و 
01 
01 1 
1 
23 ع لامط ورمء11 
4- 3-7 فيتامين ولا 


يسبب النقص الحاصل في الفيتامين 102 مرض الكساح وهو مرض يصيب الأاطفال 
والوهسم ويتشين ب بالترسيب: اللشاظووه لدوؤشنهات ال#التسيوع #والنمىالشتصوفت (لعلاة: 
4 4-7 الاحماض الصفراء كلاءة »!121 

من المركبات التى تحتوي على نواة ال 5065015 والموجصودة في الصفراء والتي 
تحسسسدن نان السليظةالتسسانةدةوالفسلة بوره #الكويون 17 :تس )اسمويسة تين (02) 


لانشقاقها بين ذرتي الكريون ورقم 4 , 25 إلى مجموعة كريوكسيلية وتقوم هذه 
الأحماض يدور المستحلب 81101511166 . 


حامض الكولك غذاهمط© 


يوجد هذا الحامض في المرارة على هيئة ملح الصوديوم الذي يستعمل 
كمسستلبات قوية اللشواد الدهتية: ملم حامكق الكؤلك: يشجه السسابون يحعل راشا 


شديد القطبية ونهاية هيدر وكاريوئية. 
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وهي من أكثر الاحماض انتشاراً ني صفراء الإنسان مع وجود اختلاف كبير بينه. 
وبين الأنواع الأخرى ف كائنات حية آاخرى. 
0 


[١ 11 5‏ 
1150 الس 110 
نا 
61 161150 0ر1 
عاو امطعو سناع 1 يونا 
014 4 
11 
0 0 10 
11 
كزع 11-06 
عدا 019 
عاةامطعمء015) 
011 1 


1 


مسي مي ميات © جل حص متخصيت اصح ١‏ ل لشت مع قم 


وبحت التشافي | الكاسفان 1 تزاتكطتتتي إن اسويزكاة الاتو يكوه اكد امم 
الحامض الامسينى الكلايسين 019/156 أو التورين مكونة حامض ©06520116ع[اع 
وحامض ال ت1أ0طعم0تناقا. 1خ 0 


و 1 
ب0 ,11ر11 ا ب(011) اوري 


حامض 86آلاقالا1101© عتأم 181110 


حامض الكلايكوليك ءأ1امطعمء215) 


وينتج من اتحاد حامض الكوليك بالحامض الامينى 0116186 عن طريق الآصرة 


الاميدية. 11 


ش | !ا 
01-11-0011 ر(011)م !ور 
(عماء 01 انإامط) عتامطع معان 


أو من اتحاد حامض الكوليك مع حامض التورين "ءظنعناة1" 
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5-7-4 الهورمونات الاستبرويدية عم عع 11 لأع 516 


هورمونات الغدة الادر يثالدة 112020225 [قمع407 


1 
0-0101 
5 0 0 
مضا التهاب المفاصل وأحد 011 
هرمونات القشرة الادرينالية 
الثمانى والعشرين 
0 
0 
00100 


ويكس سيدا لويس جمد سواه لللعسوو ابا ء ترون فاده وده ١‏ ممعساسن الفوثات 
وأيونات الكلور والبيكاربونات بواسطة الكلية التي تؤدي إلى زيادة حجم الدم 
تدك 
0 
بم ا 


01 


افق 11 7016 
الكور زول [001)150) 


وهو المركب المولد لكثير من الاستيرويدات الهورمونية؛ ويحث عملية تكوين 
الكلوكرز من مواد غير سكرية. 
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مكل 110 


10001 


الفورمونات الذكر نه 101 1 
تعمل على ظهور المميزات الذكرية وعلى تنشيط بناء البروتينات مثل التستيرون 

وهي لا تحتوي على سلسلة جانبية. ا 

017 

6 1 ١ 

ينظم هرمون التسترون تنمية 
الاأعضاء التناسلية وصفات الجنس 
الثانوية 


ك0 


التسترون 
وهو من الاندروجينات 8020108685 التى تحتوي على و©. والذي يتولد ني 
الخصيتين والذي لا يحتوي على سلسلة جانبية. 
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1ح 


عاك ووعط 


(0أمعناء معو لهعء سنس ه) عمجم كعو 41 


©1101 


0 


110 05 


(قامع لا معو 5ع ه) لمعل:ه © 
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028 


(لعع 2500 صم ) عنمعع اكماى 1” 


01 


(معع مات صع) إمالم مط 


ويتركب حياتياً في سطح المبيض والمشيمة ويحتوي على ذري كريون في السلسلة 
الجانبية وتعمل على تهيثة التشاط المخاطي المبطن للرحم لاستقبال البويضة المخصبة 


واللسيؤسلةه عر اسيل 
8 - 17 [010مصستسطا 

ويصنع في للبيض ويتميز بحلقة ه الاروماتيكية والتي لا تحتوي في الذرة (آ1 على 
مجموعة مثيلية. ته 
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حبوب مع الحمل : 
00 
أ الاستروجين. 


ب البروحستين الصناعى 2ذأ5ء8 20م عتأعطاملاة اع00 «الإطاعرولك. 


مك | 
,. ِ 
اا 10 :فز 
الديجست و كسرجيئين طلمعع 101814023 


من الادوية التي تستعمل لتنشيط الانسجة القلبية تحتوي في تركيبها البنائي على 
حلقه لاكتون من نوع ؟ متصل بالذرة الكربوئية 17. 
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01 
110 
للألاء 1018110318 


ويوجد ف العديد من النباتات السامة فهى يحقز ميكانيكية العصب الرئوي المعدي 
ويزيد من ضربات القلبء وفي الجرع العالية يكون ساماً جداً. 


8-4 الترييتات 

مركيات واسعة الانتشار وتشمل مركبات مخطفة منها الكافور والمطاط 
(الامسبحاع ,تعس افيف كما رعير جوجد 910 لطس زان اراد ةالزيز ري موا دفطة ايه 
والقفايتول "211/601" الموجود ف مادة الكلوروفيل والزيوت العطرية والسكويلين الذي 
أقسام التريينات : 


وتقسم هذه المركبات معتمدة على عدد وحدات 1502:6286 الموجودة ف القسسم . 


القسم عدد ذرات عدد وحدات الامثلة 
الكربون 15012 
ا دوف نا ءوات 10 2 الوك 
5 عمط وع 11 
5 50001 15 3 10516501 
عمء [معدة لطا 
05 100000 30 6 م5011 
01م ]13205آ 
1 40 8 015 


205: 


وتوجد هذه المركبات بأشكال زيوت أساسية مثل [2ز01) , عمعم]ظ ؛ ءمطأمصدت) , 
امنصدوء0. وال 2/461111886, كما تشكل التركيب الكيميائي للكاروتينات: 7698 0علإءآ, 
فيتامين 8 والسكوالين (5010131682) في الحيوائات. 

والفاتيول (101لا8) مثال على هذه المركبات مفتوحة السلسة والتي تتكون نتيجة 
التحلل المائي للكلرروفيل أما ال 501121686 فهى هايدروكاربون موجود في لبيدات 
بعض الفيروسات والتي تتكون أثناء التكوين الحياتي للكولستيرول. 


و بو سجود الما تكون الفوسفاتيدات الكليشسرولية طيقات أحادية على سطح الماء. 


قطلفء لزئة برلئة© | 000 6 
حجر حر و ا 
ذأ عالععامم 
0 37 علصطور | 

ليا - 
08 لمصدم؟ ,. 
05 عمل ري - 

ل رامين 


سيدا 


م 5 [. و5ءعه 0 0130 ٠ ١‏ . 
0 000 .: 2-6 5 ل لك 
لط ون 1م 6 * ٠‏ 
2 3 00 3 8 م 
5 . 5 6 
. . كل وضد” 5 0 1 1 15 
٠.‏ ل 2 . 3 8 8 0-0 ص 1 ل 
. 00 ةي 9 2 0 3 
لمان 0 السام كوه 8 ١‏ 8 
. ظ 
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53:8 


وتتكون من وحدات الايزوبرين "ع2ءمه15" التي ترتبط مع يعضها بصيغة 
الرأس إلى الذيل, بحيث ترتبط وحدتان من الايزويرين لتكونا "'20220]6:0666" وأريعة 
تكون "01165006" وستة لتكون "1]6262". 

والممونوتربين (1720061061165) مسؤولة 
عن رائحة وطعم بعض النياتثات مثل 
الجيرانيول من الجيرانيوم والمنثول من 
التعناع. إن الطبقة المزدوجة تكون قوية بسبب 
قوى تجاذب هايدروفيلية هايدروثوبية ولا بولطتة: 
ينفذ الايونات والجزيئات المستقطبة (عائق غير ١‏ 3 
قطبي). تحتوي الاغشية الحياتية على الدهنيات .لعللا 0577 
والبروتينات وتقوم البروتينات بتحفيز 3 . 6 
التق للزلا الس تقص اعد االفساء. «مضس 1ل 
الشكل المجاور نموذجاً للتركيب البناثي 
الغشاثي (تموذج السائل الموازنيكي). 

- 4ه 


المصادر 


-22015222 2510 11اعتمط .11 . إلا روم نواد أرعطناءا مملغتللء لجرمعع5 ,لواكتلمعطاء810 - 1 
086 ,للم 


ك1 ع1 رقعع !ا أمذاعا .عآ أمعطلم 'زمأكالمعطء810 01 5ع لماع مصوط ,عع لاطعا - 2 
.ع1 ,كع طوتاطناظ طاعه /لا ,لإأزورع الملا كمتكامه1! 


لعلط ا كعد[ .1 .خ 350 عننان ,1 .11 م15ا121:000 هه وتاأكتسعطء810 1.1010 - 3 
للة11 330 12311 لتق © ,1980 ,قمتاتلء 


بلتالاء10 .كا متم ]! ممتأداعسصمء اأمعتماك طاانت بماكتمسعطعو1ز8 1م عزومن8 الاع]” ٠‏ 4 


1م [أطناظ ادع ألع714 بوع1 1لا ,1982 


600 ,/[213 م20 مق أطذ أ [طناظ تنذأ لطع د14 ,لإقطنث لزع 1مع0 ,نوناك اممعطء810 - 5 
.8 ,مملاألء 
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القهصل, العامس 


الكاريوهددرات 


1-5 تقديم 
1-1-5 وجود الكاريوهددرات 


من اكثر المركبات العضوية الموجودة في النباتات والحيوانات انتشاراً قمنها سكر 
القصسب والكلوكوز والسليلوز والصموغ والنشا والكلايكوجين (التي تلعب دوراً 
اساسياً في خزن السكريات)؛ وتساهم في تكوين المكونات الأساسية في قشرة السرطان 
وجصراد البحر (الكايتن مثلا), كما أنها تعتير أنسجة مسائدة للنباتات (السليلور ف 
الخشب والقطن والكتان), فهي من الناحية الصناعية مواد اولية في صناعة الورق 
#لبننظ لابب اللمسسممات. هلدا بمسي ة ببنة#النمية يؤل اراد والنوة سان 
لبعض الاطعمة. تبني المركبات الكاربوهيدراتية حياتها من ثانيٍ أوكسيد الكربون ولماء 
بواسطة عملية التركيب الضوثي, كما أنها تعطي المذاق الحلى للاغذية. وتجهز الكائن 
الحي بالطاقة الكيميائية وتدخل في تركيب بعض الفيتامينات ومساعدات الانزيمات 
والأحماهالنووية: وتميذل في تراكيب" فططلائن» الدم "وواكيب اغهيالنغلايا عن اشكل 
دهون سكرية وبروتيتات سكرية. 

تبنى الكاربوهيدرات في النباتات الخضراء في عملية التمثيل الضوثي والتي تعتمد 
على طاقة الشمس لتثبيت ثاني أوكسيد الكاربون. ويمكن ذكر المعادلة التالية لتوضيح 
ذلك: 

طاقة شمسية +0 رآآلا + وي0©: 
02 +ر(1120)ج 
كريبوهيدرات 

وتبدأ العسلية باممسعاضق خسوء الشسس ىن اللتشلفة اللركرة روإتشعلة التسرخة« الكهتراء 
(الكلوروفيل) في النباتات. حيث تتوفر للنبات طاقة كيميائية تستعمل لاختزال ثانٍ 
أوكسيد الكاريون إلى كاربوهيدرات واكسسدة الماء إلى أوكس جين وخزن الطاقة 
الشمسية في الكاربوهيدرات,. والتي تطلق مرة أخرى عندما تتعرض الكاربوهيدرات في 
أجمسام الحيوانات والنباتات إلى العمليات الكيميائية الحياتية التي تحرر ثاني.أوكسيد 
الكاريون والماء. 
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طاقة +1,20]آنز + ي0© ع« 0م + ر(0رك8) بك 


5 -2 التعريف الكيميائي والمدخل إلى الكاربوهيدرات: 
يعتبر كل من الكريون والهيدروجين والأوكس جين من العناصر الرئيسية ف 
المركبات الكاريوهيدراتية. وأن الاوكسجين والهيدروجين يوجدان كما هما في الماء: 1) 
(2 حيث تعني ان الكاربوهيدرات تنتج من اتحاد الكاريون مع الماء وأعطيت لكثير من 
هذه المركيات الصيغة الجزيئية ,(11,0) ,© وتتراوح قيمة 7 من ثلاثة إلى عدة آلاف 
وسميت وفقا لذلك بهيدرات الكاربون ي(1120) ,© وهناك مركبات عضوية غير 
كاربوهيدراتية تملك صفة ججزيئية تشابه المركيات الكاربوهيدراتية مثل حامض 
الخليك (ر0 ,1آر© ,0011© ر11©). وحامض اللاكتيك (ر0ئ11ر© 011-0011 ر1ك) 
وهناك بعض من المركبات الكاربوهيدراتية التى لا تحمل كل من الاوكسجين 
والهيدروجين بنقس نسبة وجودهما في الماء مثل سكر الرامنوز (151125221056), والسكر 
الرايبوز اللآاوكسجيني 11,004:) كما أن بعض الكاربوهيدرات تحتوي على 
الكبريت والنتروجين (انظر الى الجدول 5 - 1). 


الجدول 5 - 1 
الحميفةوالجويشية اللسعريات الشكفة 


الاسم الصيغة الجزيئية و0 صب رن 

! - الدايوسات 12565 و0 روت 
2 - الترايوسات 210565 و0 ج11 جه 
3 - التتروسات | 165 0 611 
4 - البنتوسات 2011065 0 كت 
5 - الهكسوسات 5 01[0101[ظ1ظ1 ول يراعج 
6 - الهيتوسات 1005[ 1 0 11ت 
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ب - الحالات التي لا تتفق مع التعريف 


[ - الديوكسي رايبوز 1505 لإزمع10آ1 م0 ور1آ .:) 
2 - حامض اللا كترك لش غأاعهاآ و0 ىآ بم 
3 - الكلوكوز أمين ع1605آ 0.3 ىآ © 
5 تقسم الكريوهديدرات ع2 طم ) 01 ددوزاوع]1 !12551 0) 


يمكن تقسيم الكربوهيدرات تبعاً لتحللها المائي إلى : 
1 -السكريات الأحادية 5ع0مقطعع1102058. 
ب السكريات المحدودة 5851065عع0118053. 
ج ‏ السكريات العديدة (المضاعفة) 1215065ع1019536. 
فالسكريات الأحادية المسماة أيضا بالسكريات البسيطة تتكون من وحدة واحدة 
من الكحول الكيتوني أى الالدهايدي متعدد الهيدروكسيل والتي لا يمكن تحليلها إلى 
سكوايات ظافلا والكتويكدون ذو جالعل العشكضائن:80),اكنثرويمدهالتشكرياتبانصميازا: 
حيث تشتق الكثير من المركبات منه. وهناك أمثلة أخرى كثيرة منها المانوز. الفركتوز 
...الخ. 
أما سكريات الاليغى فتتحلل مائياً مكونة عدد من الوحدات السكرية(2 - 6) مثل : 
(1) السكريات الثنائية 5ع18210عع1(153 : التي تنتج وحدتين من السكر الاحادي من 
نوع واحد أى نوعين مختلفين مثل سكر اللاكتوز 1,3261056 المتكون من الكلوكوز 
.6 والكلا كتوز. أما سكر الشعير (المالتوز 1551311056) فهى يتحلل إلى 
وحدتين من الكلوكوز (ع010605) . 
(2) سكريات ثلاثية 1151531125105 : تنتج هذه السكزيات عند تحللها المائي ثلاث 
وحدات من سكريات أحادية مثل سكر الرافينوز والذى ينتج عند تحلله الماثي كل 
من« الفزيكدؤز:«الكلؤاكد:والقالاكدون. 
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2-5 -1 السكريات الأحادية 510 هداع 1101055 

وتسمى أيضا بالسكريات البسيطة التي تتكون من وححدة كحولية كيتونية أو 
الدهايدية متعددة الهيدروكسيل وإلتي لا يمكن تحليلها إلى سكريات ابسطء فالكلوكوز 
ذى الشكل الفضائي (0) اكثر هذه السكريات انتشاراً حيث تشتق الكثير من المركبات 
منه. وهناك أمثلة كثيرة على هذه السكريات منها المانوز والفركتوز ... الخ. 

لهذه السكريات صيغة تجريبية (1*0210012 1281م812) 00 112 من) حيث 8 ت 3 أو 
أكثر وإن الهيكل الكربوني للسكريات الأحادية الاكثر انتشاراً غير متشعب وكل ذرة 
كاربون تحتوي على مجموعة هايدروكسيل (011). عدا واحدة منها تحتوي على 
الأوكسجين الكاربونيني (868/ز0 036002[/1)), وعندما تقع في نهاية السلسلة يصبح 
المركب من نوع الالدهايد وعند عدمه يكون السكر كيتويٍ أي يحمل مجموعة الكيتون. 
وتسمى السكريات التى تحمل مجموعة الالدهايد بالالدوز 410056, وتلك السكريات 
الأحادية التي تحمل عو الكيتون بالكيتوز 566056 أي إن كلا المجموعتين تنتهى 
بالمقطع (0518) . ْ 

تصنف السكريات الأحادية حسب : (1) عدد الذرات الكريونية في الجزيئة. وكذلك 
(2) حسب نوع المجموعة الفعالة التي تحمل في جزيئاتها (وجود مممؤعة؛الدذهايدية أو 
مجموعة كيتونية), ويشتق اسمها العام من اللفظ الذي يستعمل ليدل على عدد ذرات 
الكربون وينتهي بالمقطع (056). انظر إلى الجدول (5- 2) والجدول (5- 3). 

إن أيسط أنواع السكريات الأحادية تلك التي فيها ثلاث ذرات كربون مثل كليسر 
الدهايد "علإأء0ل2معء 19 ", والداىي هيدروكسي اسيتون "1010112066076" فمركب 
الكليسر الدهايد يحمل مجموعة الالدهايد (4140) و3 ذرات كربون (الترايوز 11056) 
فيسمى حيتئذ ب الالدوترايوز 8100151056, أما الداي هيدروكسي اسيتون فهو سكر 
أحادي ذى ثلاث ذرات كربون مع مجموعة كيتون فيسمى كيتوترايوز (122)05056) 
أما السكر الأحادي الذي به أربع ذرات كربون ويسمى باسم تتروز (2056ا16). والذى 
يحمل خمس ذرات كريون بالبنتوز (ع262605)., أما الذي يحمل ست ذرات كربون 
فيسمى هكسور (116056). والذي يحمل سبع ذرات كربون ياسم هيتوز (16056م816) 


- 136 - 


ددا لستسيكويات:ذاتك ازاجم رازه وعددييرة ا حووووااف سوه سوال افيد واي" إن عفادت 


يحتوي على مجموعة كيتون . 


0 0 

011011 7 

الا 00011 

011011 0 

كدبع 0011 

كيتوبنتوز الدوينتوز 

جدول (5- 2) 
الصِيغ التجريبية وأسماء السكريات الأحادية 

4 التترون 1605 و0 
١‏ البنتوز 2105 © 
6 الهكسوز 110 ات 
17 الهبتوز 110 ج1140 
8 الاكتوز 00105 . وى 1و0 


غيوة1 - 


جدول (5 - 3) 
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الكيتوز 
عل نؤلاعل قوع 011 
الداي هيدروكسي اسيتون 
202 501ل 2111] 


الارشرلوز ع120105]الل:آ 


الزايلوكيتوز 1411011056 


الإشع العام 
للكيتوزات 
الكيتوترايور 
الكيتوتتروز 
الكيتوينتوز 
الكيتوهكسور 
الكيتوهيتور 
الكيتواكتوز 


الصيفة التجريبيه الا مووز 
66 الكتالكون النقاي 
0ج 11و كلسر الدهايد 
كه عللاطء ل أهععء 01 
الإائرون 1105 21 
الثريوز 111605 
010 الارابينوز 1105م 
الزايلوز 26105 
الراديورز 105 
اللكسون 105 
جدول (5 - 4) 
الأسماء العامة للالدوزات 41040565 والكيتوزات 126]0565 
الإسم العام الإسم العام 
للسكريات الأحادية االستدوزات 
الترايوز الالدوترايوز 
التتروز الالدوتتروز 
الينتور الالدوينتوز 
الهكسوز الالدوهكسوز 
الهيتوز الالدوهيتوز 
الاكتوز الالدواكتون 


الإسم العام 


011 


التتروسات 


01 1 


البنتوسيس 


1265 


19 + 6 


الهيتوزات 
ع105مع1آ 


جدول (5- 5) 


الصيغ التجريبية لانواع السكريات الأحادية 


الصيفة التجريبية 
و0 مك1 و 


كك 


- 7 0 


اسم التخصص 
أ- الالدوترايوز 
0105م 
ب- الكيتوترايوز 
611 42 
أ-الالدوتتروز 
5م 1012م 
ب- الكيتوتتروز 
عدف اك ١‏ 4 
اك الال ووز 
10م 
ب- الكيتوينتوز 
عدف ا 40 | 
أ- الالدوهكسون 
1115م 
ب- الكيتوهمكسوز 
٠4-31‏ 
أ- الالدوهبتوز 
01 


ب- الكيتوهيتوز 
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انق لتوسم (الدقاق 
كليسرون 


10م 611 


الداي هيدر وكسياسيتون 


101110 
الارثيروز 
]1 
الارثيرويلوز 
105 نط اط 
الرايبوز 
105 
الرابيق القن 
1105 
الكلوكوز 
مدعف اله 
الفركتوز 
ع5 0ع لآ 
الدوهيتون 
810010 
السيدوهيتلوز 


5 - 3 الضوء المستقطب والنشاط الضوثي: 
“ا الالاعة لق نم0 نه أطع لكآ لع2 1 دأهآ 

يتكون الضوء من اضطرابات الكترومغناطيسية تكبر بهيئة مجموعات. تتذيذب 
لتتوووون 3 من ك3 لااتبيي3 ا خسان ها لاسعلا كيان تكو نسيل بمكوزنات اسن 
والتى تتذبذب في مستوى منفرد يطلق عليه الضوء المستقطب 01361560م 2!:06) 
خلال المستقطب (انظر الشكل 5 - 1). 

ويوضح المنشور نيكول آلية رفض الشعاع الاعتيادي والسماح للاشعة غير 
الإعتيادية (غير المتكسر أو المنعكس - الضوء المستقطب). 

تقوم الحقول الكهرومغتاطيسية للذرات والمجاميع في الجزيئة بالتاثير على الضوء 
الجزيئي. وني حالة المركبات الكربونية فهي تظهر بسبب وجود ذرات الكربون غير 


1 
الشعاع الاعن 
اع الاعتيادي /, 


اداع انيب 1 “ عسننر 
(الضوء المستقطب) 


الشكل (5 - 1) الرسم التخطيطي للمنشور نيكول (261519 811001) 
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59 


الضوء المستقطب, التذيذب الضوه الاعتيادي والتذيذب لي 


ٍ 


اتجاه عقرب الساعة أو 1817/0.آ 


دوران الضوء المستقطب باتجاه عقرب الساعة 1067050 
الشكل (22:5) 
جهاز مقياس الاستقطاب تتعاء مولام 


يستعمل هذا الجهاز كمقياس حقيقي للدوران الذي يحصل للضوء المستقطب أو ما 
يسمى بدرجة التحويل الضوثي. 


الالبؤب بنهاية رجاجِية 


الموشور المحلل 
الشكل (5 - 3) جهان مقياس الاستقطاب 
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ويتركب هذا الجهاز من : 
أ-ا لضوء ومق4صيدرة 2 د يستعمل الصيوديوم أو الزئيق للحصول على ضوء موحد 
الموجات اطمأءآ أ أأقنرمعطاء74020 . 
المستقطب : يستعمل الموشور (النيكول) 111001 كمصدر للضوء المستقطبء ويتكون 
من منشورين يزوايا معيئة. ويصنع من الصورة البلورية لكربونات 
العا لصوتو تح عجارا معودويجا الو : .ويتمكنالصى سين 
لها. 
المحلل : منشسور يشسبه المستقطب يتحرك داخلياً. ويثيت به قوص عليه تدريج لقياس 
درجات التحويل الضوئي لها. 
أ الأشعة العادية التى تنكسر عند سطح التصاق المنشورين. 
ب - الأشعة غير العادية (المستقطبة) وهي التي تؤثر على بعض المواد وتسبب تحولاً 
وتشوفقف درجة التحويل الضوثي للمواد على نوع المادة, وتركيز المادة, ونوع 
المذيب» وطول أنيبوب القياأاس: ومصدر الضوء: ودرجة الحرارة. 
5008 يي 0 
درجة التحويل الضوئي >< ,(0) - 


مب 0 


0 الدوران الملاحظ (0) 
طول أتبوب القياس(,1) 0 


1 ل 2 - ٠. . ٠.‏ . 55 
ين >< درجة التحويل الضوئي النوعي في درحجصه الحرارة (1) بوجود ضوء 
الصوديوم. وعندما يستعمل ضوء الزثيق يصيم التعدير: 


(546) وت بطول هموجي 6 نانوهتر 


55 


الدوران الملاحظ (60:مه005) + الدوران الذى يتم ملاحظته ويقرا بالجهاز 
© - التركيز (غم/ 100سمٌ ) . 
آ - طول أنيوية القياس . 
ونتم القراءة بدرجة حرارة 20 مثوية. ويجب تحديد توع المذيب ونوع الضوء 
ودرجة الحرارة ويمكن تحوير القانون أعلاه. بحيث يمكن حساب تركيز المادة وذلك 
من معرفة درجة التحويل النوعي : 
الدوران الملاحظ (©) * 100 


طول أنبوبة القياس * 0,5) 


4-5 الصيغ البنائية للسكريات الأحادية 


1-4-5 صيغ فشي 

وضع فشر:515008 طريقة الكتابة الصيغ مسعتمداً على الاختلافات في التوزيع 
الفنضائي للذرات والمجموعات إلى اليمين أو إلى اليسار. وقد اعتمد العالم هذا في كتابة 
التركيب الفضائي على نقس الأسس التي استعملت للكلوكوز (استعمال الدكسترو 
0 والليفو 1.600 للكلوكوز). أي أنه لم يكن يعرف أي من الشكلين التاليين هو 
ليفو 0/اعمآ أى دكسترو106*]50, وقد وضهها بصورة اعتياطية وتبين بعد ذلك أن ما 


إقترحه هق الصحيح. 
]1 0--1] 
عد عون 
1ل)>10] 01 ]آ 
1-08[ يتين 
ع 10610-01105‏ يرم _ مقر 600-0105 رآ عد مسهوهم 
10-0165 | 1-1 ش 
دكسترى كلوكوزن- 011,011 ليفو- كلوكوز ‏ 0112011 


00 


فكل السكريات التى تشابه نعناتا الدلسترى 100150 والليفو0”ع.1 أطلق عليها (آ 


وآ على التعاقب: 
0<--1]1 0-0 سآ[ 
1100-1 [1م()]] 
01011 01 
عل و10 عن -ئآ لجع 1خ عأوعء 1 -]آ 
كليسر الدهايد (5) كليسر الدهايد (1) 


فالتوزيع الفضائي على ذرة الكربون غير المتناسقة ل عل إطاء610 عارعء/ز[0 -.] 
ولل ا تماشل التوزيع على ذرات الكربون 5 غير المتناسقة لكل من (1 و الكشوكوز 
05 1 وتعتبر جميع السكريات ذات الالدهايد 6100 من مشتقات كليسر الدهايد 
الله 6نمعع(01) ما . ونفس الشيء يتطبق على الشكل .1 للكلسر الدهايد. 


2-4-5 الترتيب المطلق 1[ لم0 عأنالووط م 
اتضح من الدراسات الكيسيائية والطيفية أن الجزيئات في التموذج يميني التدوير 
لها جميعا الترتيب المطلق التالي: 
00 
5 
00001 
والذي يمثل التنظيم الحقيقي في الفراغ حول المراكز غير المتناظرة. أما تلك 


الجزيئات التي تعطي شكلاً يساوي التدوير فهى يمثل صورة مرآة للترتيب يميني 


1510 
تتبعمم]] 
01101 
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ووفق هذين الترتيبين المطلقين. استعمل الباحثون مفهوم العوائل الترتيبية؛ فالمركب 
الذى يمتلك ترتيباً مشابهاً لكليسر الدهايد (+) وينسب إليه تفاعلات معيئة؛ يطلق عليه 
بأنه ينتمي إلى العائلة 8 وصورته في المرآة تكون من العائلة سآ ؛ أي إن الحروف 1١‏ و 
دآ تمثل اسم العائلة وليس هناك علاقة بيثئها وبين إشارات التدوير الحقيقية فيمثلان 
فقط الترتيب . 


5 - 4 - 3 الاشكال 2 ورآ للسكريات الأحادية 


تصنذدف كل من كليسر الدهايد."06(!ع5210ع0ز1 0" وثنائى هيدروكسي اسيتون 
"11366]026 810" على أساس كونها ابسط أنواع السكريات الأحادية. حيث للأول 
ندين يعود تكوينهما إلى وجود ذرة كربون غير متناسقة (كيرالية) وبشكلين (1 وآ : 


60 610 
2 «مب 
8011© 2222 0112011 
1 سآ ل نؤتك 0 لمععء 10-019 
(-) كليسى الدهايد (+) كليسر الدهايد 
0( ح -13.5 0 - +13.5 


فالسكر الاحادي الذي يملك نفس ترتيب 8- (+) كليس الدهايد على ذرة الكريون 
ذات الرقم الأعلى فيتبع تصنيف 8, أما إذا كان له نفس الترتيب الموجود في سآ- (-) 
كليسر الدهايد, ولذرة الكريون ذات الرقم الأعلى (الشكل 5 - 4) الذى يمثل صيغ 
مجسمة لجميع الالدوزات حسب نظام 1 وبآ المشتقة من 68:28104611106/ز01-(10 (أبعد 
ذرة كاربون من مجموعة الالدهايد أو الكيتون ني جزيئة السكر). 

فعليه. فإن موقع ال 0115 على يمين ذرة الكربون غير المتناسقة التي تاي قبل 0117 
013 تكون تابعة لمجموعة 8- وعلى يسارها تكون مصنفة بشكل ,1 . 

أما العيب الوحيد الذي يرتبط بهذا التصنيف (2.و.آ) فهى اقتصاره على ترتيب ذرة 
الكريون ذات الرقم الاعلى التي تأي قيل 0112011 . 

52077 


5-5 
د #أبير . 
مين 10© 
بوه - 
10011] 5 
611011 56 
ماه 3 1110© 6110 
1101 1 75 ا 
1100 595 55 55 
0 0 1101 ا 
611011 ا 611011 611011 


2011 2011 ع2 210115 2011 21011 1061 11)ن11آ 

101 21011 2001 10011 2008 110011 2101 1011 

يي 0112011 1 112011 0172011 0112011 5 01101 
الشكل (5 - 4) علاقات السكر ذي الاشكال (-10) 


00 


010 ككل 
8 07 
الع 10 ا 
عيبا 58 
0 را 
الولدق 010 01 
2-0 آ 20 | 0 3 
ا ل 7 0 
2 - 36 
فصا 08 “0 
د ا و 
اأمرزه0 امات 01 0111 -- سم 
0 620 لانن 0 0 
1م [! 3 4م االمعيز 1لل]!1 011 6 ا 
ملم 11031 11م ]1 0 الموعلنئز 5226 
[المسم]] 59 إلي1)0 ع6 ل 14 الم 
5 سه افيف 011 011 5-58 


الشكل (5 - 5) علاقات السكريات الكيتوتية 


2147 - 


جدول (5 - 6) 
ذرات الكربون غير المتناسقة ف الانواع المختلفة من السكريات الاحادية 
الترايوسات المتحدووهات لوكس لت 


)3 ذرات 8 5 0 : 
رأت كربون) (5 ذرات كريون) (6 ذرات كريون) 
175 ش 00100005 0-5 ف 15 


ذات مجموعة الالدهايد 
1055م 


ذات مجموعة الكيتون 


| 4 01-3 
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حيث 1 2 عدن الذرات غير المتناسقة. 
والجدول (5 - 7) بوضح عدد المتشابهات الضوئية وكذلك عدد هذه المتشابهات ذات 


صورة فزأة لكشن 


جدول (5 - 7) 
1152م اكازات" الشييرنية"(النياة غير لفالف 
التسيهييين عدد الذرات عدد المتشابهات عدد الأزواج ذات 
غير المتناسقة الحدوئية صؤزة مرآة للآخر 
الالدوترايوز 1505م 1 2 1 
الالدوتتروز ‏ 150161056ه ) 2 4 2 
كيتوينتوذز ‏ 626052م1600 ا 
الالدوينتوز ‏ 4100686058 ) 3 8 4 
الكيتوهمكسوزرنت ع0<05]عآ ١‏ 
الالدرهكسوز 2056هطهللم ٠‏ 2 4 16 8 


ولو اخذنا الأرابينوز (358511056) مثلا لوجدناه يحتوي على 3 ذرات كربون غير 
متناسقة وهي رقم 2, 4,3 مكونة 8 متشابهات ضوئية 23 > 8 وهي (8 ,.آ) -اهكة 
156 .وكل من هذه المتشابهات توجد بصورتين إحداهما بآ والأخرى 28 بصرف النظر 
عن اتجاه الضوء المستقطب, اما السكريات ذات المجاميع الكيتونية مثل الفركتوز الذي 
يحمل3 ذرات كربون غير متناسقة زات 8 متشابهات ضوئية (23 - 8) متمائثلة بأربعة 
متشايهات التاكاتوز 21338]056 سوربوز 5018056. فركتون ع1"100105, 
الاليلوز ع05ادااله : 
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011 011 01101 
020 مر 0-0 
01 )]1] 9065 011 )م ]][ 
01--:0)-1]آ دعاسي 44مر]] 
11-03 تمس ع 011)]] 
011 ع ولقكادكت 
غوم51-(1] عو ع1 -10آ1 ع01:605 10-5 
اللفكرت الإشكدكت 0111 
ا ور 0-0 
11<)ي(1] وداه 11ل (]11 
[11:)م()1] سوس قن اس شو 
11م )]] 0 ع 
58 0 59" 
10-56 118205 وم 1-50 
اللقكو». 011011 
ما ما 
01--)1]آ1 ا من 
ع ع يعدا 11 
6 11ل )يآ 
58 011 


| 31 6 
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| 21 


5 - 5 تفاعلات السكردات الأحادية 

1-5-5 تفاعلات مجاميع الالدهايد والكيتون 

أ تفاعلات السكريات مع الفنيل الهيدرازين (1179032:1826) (الاوزازونات) : يتفاعل 
الفنيل هيدرازين 85'0:322026 [/إمعط (إذا كانت بكميات كافية تستهلك منه ثلاثة 
مولات) ومركباتها المعوضة مع السكريات الأحادية ذات مجموعة الالدهايد أو 
الكيتون مكونة الهايدرازون "2190532086" وال أوسازون "05322086" بثلاث 
خطوات. والاوسازون عيارة عن بلورات صفقراء اللون غير ذائية قِِ الماء تختلف 
أشكالها باختلاق السكر الأحادي : 


11 11 
17 كه 5 
111 اال آلار30,1 + 011011 
0101 عت 
0011 60011 
يا آلايامن + 
11ل + 
0 + 
+1120 -ل1 11 + 
110-1111 0--]] 
كي 011 )11 
1100-11 ا 11 
11م آم 0-11 ]] 
11م )]ر ف 
01011 01101 


عوم2 دعل نزط ا زإمعطط عومعن 0-1[ 10-01 
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4و 
ولي 211/11 


0211-11 ]11 
ولمعا ادن 
ابعن]] 
إم)]] 
01ر11 + لكا + رلاللر11مي0 


ومع أن آلية تكون الأوزازون غير معروفة على وجه اليقين, إلا أنه من المحتمل أنها 
- مه 


11 
11 
سبج > 011-١11 ٠‏ 1-0171 
والالو1 ام 00 + 
1411 
011 01-0 
| لاا 1ل 20 

وي وح[ 

20 + وآل( + 


ويؤدي تكون الأوزازون إلى فقد الكيرالية على 2--) لكنه لا يؤثر في كيترالية 
المراكز الأخرىء لذلك فإن 72- كلوكوز و 2- مانوز مثلاً يعطيان نفس الفنيل 
الأوزازون. 


ويتم التفاعل هذا بآلية :4200 : 
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11 11 


| إعادة التنظيم 
ا روسن اا در 
مم ا ١‏ 
- |6 م 1 :| 
011-01[ رآ 8 5 
عموعة علاط المع طط 
111-11 لاحم 
1 
1 
100 :| الو 0 
حسد” 
15 1 11 
5 58 
11:0 + 
1ت 1 اخ ]!ة 1ح 
بلاهك] + || ا 5 
011 -1111-لا 11 
والمم-11711 02 


مضه + 110 
4 
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اماالفركتوز فيكون الهيدرازونات والاوزازونات 11905020765 يبصورة ممائلة 
للتي ذكرناها للكلوكون. 
لد ]1 
وكا ل ادن 
1( 1] 
11)0-011] 
1)011] 
01 
5 120105 ٠ن[‏ 
وتتحلل الاوزازونات مائيا إلى الأوزانات 050765 عندما تعامل مع حامض مركز 
0< 0)-][] 1111م د -]1] 
0 جيكظطف 2326 مه ونطر1 الخ دن 
1 


1 
3 


1111-11 و2011 20) 
0502 
3 - ويستفاد من تفاعل الاوزازون 0532076 لمعرفة ترتيب مجموعة الهيدروكسيل 
النسكووات| الالحصادية:«نمسكلةا مطل كلل سر« الاظوزاكدوؤبووالفسوكدون :را انراد 
الأوزازون 0532016 الناتج من خلال تفاعله مع الفتيل هيدرازين, وبالتحديد 
يؤدي تكون الأوزازون إلى فقد الكيرالية على 0-2 لكنه لا يؤثر في كيرالية المراكز 
الأخرىء لذلك فإن (1- كلوكوز و(1--مانوز مثلا يعطيان نقس المثيل اوزازون. 


1ك 


وهذه التجربة التي أجراها لأول مرة أميل فشر أثيت أن (1- كلوكوز و([مانوز 
لهما نقس الترتيب 084,3 وق 0-5 وقد اصطلمح أسم ابييمرات "ع1" على 
الألدوزات النانا سسيريووي 1ك تمر الكل يرن : 
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(2) الإختزال وتكوين السكريات الكحولية: 
يختزل كل من الالدوسات 4100565 والكيتوسات 1610565 إلى الكحول المتعدد 
لمجاميع الهيدروكسيلء وتتحول المجموعة الالدهايدية إلى كحول أولي, وتتحول 
المجموعة الكيتونية إلى كحول ثانوى. ويتكون من كل سكر تابع للالدوز 410056 نوع 
وانحسه«من السك الكحكواي#وسن«السكوياتالكيكستونية نوعان من بالعتكؤالات : السكرية 
فينتج من اختزال الكلوكلوز 01016056 -(آ1 السكر الكحولىي السورييتول 5010101, 
ويتكون من اختزال الكالكتوز 031861056 -(1 السكر الكحولي دالسيتول 101101نالآ. ومن 
سكر المانوز 2842315215056 -(1 يتكون المانيتول [81322160, أما اختزال ال 056]عنء*1 -لآ 
فينتج عنه خليط من السورييتول 50101601 والمانيتول 13221401 -(1 . 
يشتق اسم السكريات الكحولية من الاسم العام لمجموعة السكريات؛ وذلك 
باستبدال ال (056-) المقطع (1101), بعدها تحصل على الاسم العام للسكريات الكحولية 
ذات الكربون السداسي 18161101, أما التي تحتوي على خمس ذرات كربون فيطلق عليها 
بنتينول . 
نتم عملية الاختزال باستعمال ملغم الصوديوم 82315352 012ا[500 أو بالهدرجة 
صحت : حسففة غنال رى جى وم الفيك] لكان سبلت 


كما يتم اختزال السكريات الاحادية بواسطة بور وهيدريد الصوديوم إلى مركبات 


8011© ف 
ب(قاقلاة) عه كاير (لااوات) 
لى ارا 
تمرك اورت 

الديتول الدوز 


وتلاحظ في الرسم التالي الكحولات الناتجة انواع مختلفة من السكريات : 
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01011 


لانت زم ]] تميتك 


4011ب ]1 الوه 001 


ند 01 لله 6 


0غ ]1 01 طابارع عع 01 
رايبيتول اريثريتول كليسرول 
0001100011 
1-0-011آ] 
0-11 (]1] 
1100-1131 
011--)14]آ1 


لأفكاركت 
العات انها 
دلسيتول 


يتكون الكليسيرول هن لختزال الكليسير الدهايد 01166:21061['06, وال أريثريتول 
[هالمطالوظ من اختزال الأريثروز عدمعطالم, كما أن الرايبيتول يتكون من اختزال 
الرايبون والدالسيتول 2101101 من اختزال الكالكتوز. 


كما تتأكسد بعض السكريات الكحولية بواسطة. اليكتريا المناسية وبورجحود 
الأوكسجين إلى الكيتوتات المقابلة . 
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©1011 0101 01201 


2 د - 
110-40-1 0 110-011 0 01 ]1 
ا أو عند الدرران ا | 
سند ا ال 12 ال 
ا د 0ع ا اليو ااه 
00010011 0010011 010 
| 2 ]1 50:5101-(1]0 


3 - تاثير القلويات على السكريات الأحادية 
تعصركه: السكرالاض كاصعاس متحعسينةسجزاً وتكرن العلاسا ق دريعة قاموية "عللية: 
ووويضدح رالنكدولم:العالن كي النديوة اص لنكفن عهيل: 


جدول (5 - 8) 
الك صن مكاط 4 
الكلوكوز 1109 1 
الفركتور 1168 134 
العشكروز 11060 1632 
اللاكتوزن 112 1.04 


وتحصل للسكريات الأحادية؛ بنوعيها الالدوز 2810056 والكيتوزء16]:05 والتي 
تحتوي على مجموعة سكرية حرة عملية تغيير داخلي نتيجة لانتقال ذرة من موضعبا 
(التنمرة) 121011651220107 مكونة الملح الأيوني. 

تتحسس السكريات الأحادية بالقلويات وتتاثر في القاعدة المعتدلة وي درجة حرارة 
الغرفة. وتحدث لها تغيرات داخلية مختلفة في التركيب البناثي للسكر نتيجة انتقال 
بعض الذرات من موضعها إلى موضع آخر ف الجزيء: فتتحول السكريات بصورة 
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سريعة إلى خليط (وتسمى تغيرات #أعاكمع!8 مهلا 208عط1الم -متزتمراءة بصطما) 
والتىي تحدث ف السكريات التي تختلف في تركيب ذرتي الكربون الأولى والثانية والتي 
تمائل في تركيب باقي الجزيئة مثل الكلوكوز والمانوز والفركتوز نتيجة حدوث التغير 
الآيوي في هذا الوسط العادي فالكلوكوز يعطي خليطاً من المانوز 18/385805 .5 
وللتزاكتووع 828665 -ط ؤذللة باتكتكتال ززةا اليه وجين«ق زر« الشاوزكون:الخائية اندونة 
المركبات ثنائية الاينديول (58260101 1,2) ذات الرابطة الزوجية بين ذرتي الكربون الأولى 
والثانية؛ والمركب هذا غير ثابت حيث يتحول إلى المانوز 3435375056 أو الفركتون -210آ 


. 056 


عند معاملة الكلوكوز ب 0.04 من هيدر وكسيد الصوديوم ينتج عنه الفركتوز -12آ 
56 ول بعض الضروف يتكون 3.2 انديولات : 


0 0 00 

0 تح جح 0 ا 
ند : 110081 د 
10-6 260101ع-1,2 10-1005 


000 لكريم دنا 
ندا ل 0-0 لب 28 
)14 1104 110-11 

121-105 2,3-66 0101 1١-05 


تكون 1 -2 و2 -3 و 4-3 أتبدول. 
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0-011 -1]11 وج ]1 
و 3 0 
آْ بك وح لفو 


0-011) 
ك5 ف ع و وود عه 
وه 35 ومست دي حو اعت 
0 ا 5 001100011 
5 و 
1و1ألعمع 3 - 2 80 [مالعمع 2 - 1 10-65 
11 11 
رو كن اه 
5-5 و كن 
وك سس - ١‏ آث7ت--- 
ددا رمع -]] 
ومسسه 20 
58 59 
1 3-4 6 ,056]ع1 - 3 


4 - مع سيانيد الهيدروجين (81011) 
كأعع طتص زد ع«عطعع2؟ - أصوااككا 
يتفاعل السيانيد الهيدروجينى 71071 مع مجصوعة الالدهايد مكوناً ذرة جديدة 
السايتوهيدرين 1أعل/إط0هةلزن) : 
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ويتم ذلك وقق الخطوات التثالية : 
يتحول أكسيم الكلوكوز 01126 1116056) -10 بتتلعامله مع الالهيدريدات الخلوية 
"3211905105 غأاع6 ث8" إلى السيأانوهيدرن 73أكل'0/32013) أو النتريل 1516لا وذلك 
بإزاحة جزيئة ماء منه. وكذلك تتاستل 864912065 مجاميع الهيدروكسيل . 
يتعامل السيانوهيدرن مع محلول نترات الفضة الأمونياكى 511165 [41:1121011122 
كيان طووووا ل سحس سي نيك السررد 116171 انعون االسمووة لواستيريه ترد كرب و بولقل 
من السكر الأول والذي يتحول إلى السكر. 
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ا 07 د 
للم ووو ]1 
فل سوا اتج جوم 
يباه 
00 المح كن 
كي 2 
6101 0ك 


1111 3111605 -0آ 10-811160560آ1 


0-]] 
11-)مبن]] 
011-]] 
031)م]] 
001001 
10-1211056 


5 - تاثير محاليل الدود القاعدية 


0-011 ]] 
11 )للم 

1011| 
ل[إمسم)]] 
تروخن كم 
1101© 


10-05 


تتأكسد الالدوزات 8160565 بصورة سريعة وتتحول إلى حامض الدونك 28100212 


ف المحيط القاعدي لليود حسب التفاعلات التالية: 
120 + 8121 +1201 


211015 م 


ه0001 5 جل 2011 +2101 + 1-110[ 


وعند تسخين حامض الدونك (كلوكونك 8100216 0100610) يتحرر الماء ويتكون 
هلل عق اكاينا () ودلتا (5) لاكتون : 


0 2001 محت 
001 ]] 0-011 ]1 11مم)]1] ين 
0 تلم سنآ + لسن م0 ن1] سححصور] + 0 العونزق 
0011 ]] تإمع دقن 5 1 
0 0-01 ]1 11خ ق 
011011 01011 01011 
جبامينيه!! للييكييتك 


يحصل التوازن في المحاليل المائية بين حامض الكلوكونك والاكتون بنوعيه الكاما 
والدلتاء أما الأحماض السكرية الاخرى التي تملك خمس ذرات كربون أو أكثر فلها 
نوعان من اللاكتون. والتي فيها 4 ذرات كربون فتكون لاكتوناً واحدا. ويمكن أن 
تختزل هذه اللاكتونات إلى السكريات المناسبة وذلك بمعاملتها بالصوديوم الاملغام 
بوجود حامض الكبريتيك المخفق. 


6 - الاكسدة بحامض النتريك 

اكب" اللسيدر ا اليج الساسيى التتزيي الألقود إلى استطانى الدونية. ويعف دامة 
تزكين خامئضاللقتريك (08460)] تاكس الجموعة الالاهايدية ومتجموعة الكسول: الازي 
لتكوين أحماض الالدارك (81032516) والسكاريك (58061326) : 


م )11# . مآ 
11000 
,(608101) 0# 4 (61808) 
ممعم 11011 
حامض الالداريك الالدوز 
1ع عع3ل[م 1005م 
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00028 ١ 


11م ل]1] 011 )--]] 

11لل1)()0]آ -- 6 11 
071 ]آ 0131)]] 
2 011 ]] 
59 0001 


منارك 7234153410 -10 كلوكارك 81116335162 -10 
مانوسكاريك ©2131111052611351 -10 2 كلوكوسكارك 810060530618516 -102[ 


0011© 
ور 1 
اسع سن 
1 ]1 
برو كم 


0013© 
#الكدىميةازايك 


عالمقطءعء53م1ع3 1م -12آ 
كتوتارك (ميوسك) 


(2201) عتماء15دع -10 
يضاف التايع السكاريك 526©13:10 لاسم السكرء فالكلوكوسكارك عمةطاءء605نا1اع 
يعني السكر المتكون من أكسدة الكلوكوز في مجموعتيه الالدهايد والكجول الاولي؛ أر 


يمكن إضافة التابع 32,16 إلى السكر الذي يتاكسد مثل الكلوكارك عاتقعنا!0 والارابارك 
عكقطلقم . 


الاحماض الدورونية كلكء8 عتدمصل] 
تحكا سونو الاحساس يتسوسوسة 'اكسعسدة متجسرععة الكتسرل الاوليسة: إل مسصدوعة 


500007 


الكربوكسيلء أي أن لكل من الاحماض مجموعتين هما الالدهايد والكربوكسيل مثل 
حامض الكلوكيورونك 01101650816), والمأنسوروتك ©128115011/, والكالكتويورونك 


021 


000 00 
011 ك1[ 110-00-1 
1100-71 آل ]1 

1104-11 د 
0 011 -]] 
000 0012 
كالاكتيورنك مانيورونك 
0 1 10 
00020 
ا 
كن 
0-4011 ]] 
مه 
0001 
كلوكيورنك -10آ1 


كلايكيورنك م -10 


5 0 20 11 
مر 
4 4 
3 ا 
ع10ومع2[ع-0-0 19960510ج -0-0 
بينا -0- كلا يكوسايد الفا-0- كلايكوسايد 
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مه 11 01 11 
0 + 7 سفت 14 7 م 


0 
| ظ! 
11 10 11 110 
120 اح 2001 ١4‏ ندع ناك ل( 
ب 0 


7 الا سعية 
ا سكرات 10 

تجري عملية الاسترة بتفاعل مجاميع الهيدر وكسيل للسكريات ومشتقاتها مع 
الكثير من المركبات التى تكون الكثير من هذه الأسترات مثل (الخلات) غأماععثم. 
الدروبيونيت 21001101266 والستيريت 516252165, والبئزويت 862202165: 


أ -أسترات ال 5غ]022ط:2) 


يتفاعل الفوسقوجين 02105011086153 أو الكاريونيل كلورايد 01102106 الإ0مطعه0 
في درجة حرارة الغرفة مع السكريات, فالكلوكوز يولد-1(آ[ 5.6 : 1.2 10-0100056 
5,24, وعند تحلل الأخير مائياً يتكون 1010380123146 - 6 .5 - ع5ععلا01 -0آ1: 


ع ع 0 
5 | 


0-83 


ا 
6 
4 11 غع2موطعةقء521.2:5.6-01معنااع -0] 
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ب - استرات الخلات "علماءه1" 

حرق الفكة بمستسقال نسدد السلون اللقفدى “اسع ايدان 0ق 
"4110106 بوجود عامل مساعد : (خلات الصوديوم, كلوريد الزنك. حامض 
العوروؤعيد. كلؤاهو لوووك ) . 


ج - أسترات من نوع السلفونيت 5ع]028طم1نا5 

من اكثر هذه الاسترات انتشاراً "2465 لمطمانا5 -م -عمعب[ه1" و -أناد عمقطاءكة" 
'1022165م. والتي تسمى باسترات التوسيل الا105, واسترات الميسيل الاكة!. 
وتحصل عملية التسولة 130108/ا105 في محلول البيديدين فعند إستعمال الكلوكوز<] 
©1005 يتكون 01016056-(1-1/ا05]-6-0 (الإاعاع3-0-0ماع1' -3,4 ,2 ,1)-1.2-0 بصورة 
غير مباشرة يواسطة التسولة 13108لإ105' للمركب الاسويروبيليدين الام 150050 


:0625 


١ 
م وينم‎ [1 
| 0 0 0 
57 8 01-ط-ر011 اد كن أو‎ 
- 58 09 
11 0 11 110 
هه‎ 0 01 
1125 0 اعجتب‎ 
ا اله 017 ب 0 طَْ‎ 
5 01 31 استر (01158ا-1135060) مأل ع1106105‎ 
012 
الادثرة‎ - 8 
ايثرات السكر‎ 


تتكون هذة التشجونات من ارتياط مجاميع الهيدر وكسيل مع مصادر ايثرية دهن 
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الكحولات وتسمى بالايثرات الخارجية: والاخرى تسمى بالايثرات الداخلية التي 
تتكون من ارتياط الهيدروكسيل الموجود على نفس جزيئة السكر. 

تعتبر المشيلات الايثرية من أكثر المشتقات انتشاراًء حيث يحضر من مشتق السكر 
مع أيودايد المثيل 100106 1ئز1]ا80 بوجود أكسيد الفضة 0106 51!106: 


ا | 
11 سس ا يلد 35 


5- 6 السكريات المشتقة 

وهي السكريات التي تم اشتقاقها من السكريات الأحادية, مثل السكريات الأمينية, 
سكريات اللامائية 4111('05106, الكلايكرسيدات 5ع0510ع6ل019, الكلايكال 21ع(01, 
السكريات اللاأوكسجينية 5083255 لإ10601 : 


[ - السكريات الأمينية 5 1110م 


لهذه السكريات أهمية حياتية, وتتكون نتيجة استبدال مجاميع الهيدروكسيل 
الموجودة في جزء السكر مع مجاميع نتروجينية (مجموعة الامين), مثل الكلايكا 
أمينات 21265ئدء إ01), أى تتكون نتيجة تفاعل مجموعة كربونيل السكر مع مركيات 
نتروجينية مثل الهيدروزون 1905320826]. والاسوزون 05320756 ... الخ» أو قد تتكون 
نتيجة تكوين أستر أحماض نتروجينية مثل تفاعل حامض النتريك مع مجموعة 
الهيدروكسيل الكحولية. وتتكون هذه المشتقات من تفاعل حامض الهيدروسيانيك 
والهيسدر وكسيل أمين وأنواع الهيدرازين 1190222156 : 
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11) - 0 0101 


0 ا 
1 74 2 
ظ 18 1 11 011 1710 د 
٠ 11 2‏ 2 


د 
0111 
0105 -(0آ] - لإلامع10 -2- 0لللرم - 2 


0010100211112 
أى 26 ناتنه05] ل 
وعن بالا قلة سو سه ١١‏ التتعيفياة السهعية ا القرومه ونيا مدو انون نكل 
المسعصو تيو الس بروكةواستو» الممسعلة وساف مر عله لسشلفةالمياافوة: 
ومين الاقفلة«من سوه التسكوقات: : 
١‏ 2" الممنق|الدويهعسورات 00 
مثل الكلاكون أمين 01060562121526) -10 
والكلاكتوز آمين 36105310186لدع -10 
ويوجدان في مشتقاتهما التي من النوع 1إاع20 -[1. 
ب أحماض السيالك كلء2 علتلوا5 
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11 011 15 6[ 011 

1 02 11 011 9 
110 011 011 

بتلع 11000 11 وتلع 118100 5 
مم (1 - 0 رالإاع 81-2 تلع 05 تاأع -(أ - 20 بالزاععج 1 
(ع5أومتقعدمع نااع-10-»ه بورمء30100-2-0اععة-2) (15لاندع5مع راع 10١‏ -0- نمع ل-00-2 لالتقاءع2-2 ) 
وملا لدت 286 01) 
2 - الكلاكسو رامين 


ا 00 0 50 


با مركب منمعورالفق داك ذى وحدة 10160562311126 1لا)206 في السكريات المتعددة 


المخاطية. 
1101 
ج ‏ الهيبارن : المادة الفعالة القوية المقاومة لتخشر الدم . كبن 0 
د “الود ادس ابلق مسري لق 0 
110 
د كروت | 
ات د 
201 
0 0111 
6 0د ته 
علد 207 
الشكل المغلق 
071-ك)4ك] 
11 )11-4 
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3 - الكالاكتوز أمين 
الخد قات معدو ا للك وق عر سير جا اك ود عووسع و دوز لعفا 1ه 
والعظام,. وقرنية العين, والجلد. فالكوندريوتن هى بوليمر من أستيل كالاكتوز أمين 


د تيجال اجاح ان "كدان 3511 انلكا 
1 0 - 11 
0 01-3 ]] 
011 
131--)10] 
53 0-117)م10] 
031-)]] 
يكت 


الشكل المغلق الشكل المفتوح 


4- الفورقورال 


عند تفاعل السكريات الخماسية مثل الرايبوز مع 417 من حامض الهيدر وكلوريك 
يتكون الفورفورال. حيث تنتج السكريات سداسية الكاربون مشتق الفورفورال 

(هيدروكسي مثيل الفورقورال) : 
0 - 0 0 ع- - 11 


© و م سعحصتيلن 
297 لسر د 


5 60 ' 2 
601 0 . 8 :2 
0 
اللا رفورين ف 601 
"1 سكر خماسي 28621056 


إن تفاعل السكريات الأحادية مع الحوامض يعتمد كثيراً على تركيز الحامضء وإن 
اغلت الكشوفبالاوشة' لاتهويات . 


5 - السكريات الأحادية متشعية السلسلة 
تتميز هذه السكريات يتشعب تسلسلها. وتوجد في مصادر طبيعية مختلفة 
بالاعتماد على عدد ذرات الكربون وف كيفية تشعبها. 


7-5 التركدب الحلقي للسكريات 5ع:نماء5151 م1 
للسكريات ذات صيغة فشر (سلسلة مفتوحة) مجموعة الدهايد حرة وهو لا ينطيق 

مع بعض التفاعلات, ومنها : 

1 - عدم إظهار الكلوكوز كشفاً لمجموعة الالدهايد (تكوين لون أحمر بنفسجي مع 
محلول صبغة فيوشن ع2 اؤداءنا"1). 

2 - عند إضافة حامض الكبريتيك المركز إلى جميع السكريات تنتج مشتقات 

الفورفورال (حلقية التركيب). 

3 - تغير درجة الاستدارة النوعية يبمرور الزمن, وسبيتبت ذلك يعود إلى أن السكريات 
وخاصة تلك التي تذوب ف الماء تكون على شكل حلقي وتتصل بالمجصوعة 
وتفسير ذلك يعود إلى أن مجموعة الالدهايد تكون مجموعتين من الهايدروكسيل 
محل الأوكسجين, وبعد ذلك يفقد جزيئة من الماء من أحد مجامسيع هذه 
الهيدروكسيل مع مجموعة هيدر وكسيل آخر في ذرة الكربون الخامسة, ويتكرن 
عندئذ مركبان حلقيان أوكسجينيان 1 - 5 أو1 - 4 إما على شكل الفا 0 أو بيتا م 
يدعيان الانومرات 2180111655 . 

بالإضافة إلى ذلك فإن الكلوكؤز يوجد بكميات قليلة جداً على شكل الالدهايد 
متوازنة مع © وى 3 وهذه الكمية القليلة غير كافية لإعطاء نتيجة إيجابية لكشف شف. 
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1-7-5 اشكال فشر الحلقية 
يتكون المشتق المثيلي للكلوكوز نتيجة تفاعل الكلوكوز مع الكحول المثيلي يوجود 
غارز الهيدروكلوريك 11-1 , ولهذا المشتق متشابهان ضوئيان : الأول دوران نوعي 
0 ]50621 قدرة 1599 + وللثاني دوران نوعي قدرة “34 - ويسميان ب 
0--(]1 سي الإطااء16 وى "علزومءعناع-<[-_ م الإطاء86" على التوالي. 


8 جك اس 01 
6 8 
110-011 مالك" 
11و20 0 60م كيتلمومنر[ 
ا 11-011 
12 أ 
0011 م 
2015 -(] - 118111101 011052101 -10] - م ءآلا1 1 ا طلة 
65 --(8)»ه 6 + - (ه) 


ويعود سبب تكون هذين المتشايهين إلى الحلقة التي تربط ذرات الكربون والتي 
تزيد من عدد ذرات الكربون غير المتناسقة, إضافة إلى ذلك فقد لاحسظ كل من افققلة1' 
و ]1010611112111 بأن الدوران الضوئي للمحاليل السكريات يتناقص ندريجيا ويثبت يعد 
نمك وان الصضغين»#الدوران:هذاهى صحفة عنافة للسكوياتالمخت-زلة«عداربعضن 
الكيتوسات 16)0565 وقد تمكن )13216 من تحضير أشكال متشابهة للكلوكوز -10آ1 
6 بواسطة التبلور تحت ظروف مختلفة؛ فيفضل مثلاً الشكل الذى له دوران 
تويعي (1129 +)إمن الماء أو الكحؤل اللخفف بدرجنة حرارة الشرفة, ويتناقضن هذا 


"> 


الدوران النوعي إلى أن يصل 52.5+ ويكون شكلاً آخر من الكلوكوز عندما يتبلور ف 
الماء بدرجة حرارة أكثر من “98 درجة مئوية بدرجة دوران نوعي قدرها "19+ يتغير 
إلى "52.5+ بعد فقرة زمنية. وسمي الشكلان ب ألفا ((1) كلوكوزء وبيتا (10) كلوكوز 
على التوالي وتعرف العملية بالدوران التلقائي (81350131108) . 


011 11 11 11 
ا ل 
| 2-0]] | 
ام الكشم لق ١ ١‏ | 11-0011 
١‏ روف كم أ 
مم معام 60 #وفقعصونن 
١‏ بجع ةق 
11م -]] أ 0131-)-]1] 
مرو م 
١ 5‏ 3 
لمع نير | 
611011 | 1201© 
01011 
0-1-1605 وع ا سيف 
5 + شكل سلسلة توجد كاوه 
5 + 


ويمكن ملاحظة التغير في الدوران النوعي للكيتونات السداسية مثل الفركتوز. حيث 
تتكرن أشكال متعددة لها تابعة إلى النوع بيتا, فالأول يبحمل حلفة من ست ذرات 
كريون ١والثاني‏ من خمس ذرات. 
5--2 الحجم الحلقي للسكريات الحرة 

تمت معرفة الحلقة وحجمها من دراسات مختلفة, فمثلا يتاكسد كل من الشكلين 
ألفا أو بيتا للكلوكوز ((1) باستعمال الهايبوبرومايت ويكؤنان 26:026آ-20-8م106 12-0 
مما يدل على أن الحلقة الاساسية لهذين الشكلين سداسية؛ وقد أكدت ذلك الدراسات 


7 


التي قامت على بعض السكريات الأحادية باستعمال اأشعة أكس وثبت منها بأن 
الكلوكوز هو سداسي الشكل (29/6320565) مثل كلوكوبايريئوز 1820565لإ01000) -(1, 
وكذلك الكليكوسيدات الطبيعية مثل مثيل الفاكليكوييرانوسايد 01[/6011122051065) 
اللتجى حون اسعطا بسذا الحسجع :اليس كدل: ورسسنوا لم كدادييكوسسوعودات (خعوى 
كالكلوكوفيوراسايدات 5ع01[601315220510 التي تكون هبكلا كرا لاسكا مثل 
الكاما كليكوسايدات 37-00116051065 . 


الخماسدات والسداسدات الحلقدة : 
البيرانوسات والقيورانوسات 5320585/ا© 220 1"013110565 


أطلق هورات 112011 أسم 5320565/ز2 على الأشكال السداسية الحلقية للسكريات 
وهى مشتقة من الحلقة الكربوئية الخماسية بيران 38ةلا2 مضاقًا اليها ذرة أوكسجين: 


1 0 / 0 ١ " الل‎ ١ 
ِ سد" "فسا‎ 
١ 52 


وبتفس الطريقة تايع هوارث 1131018 السكريات خماسية الحلقة التي أطلق عليها 
أسم الفيورانوسات والمشتقة من الفيوران مةكنا1 : 


ةن 518 6 6 


5 م١‏ لأا 
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وعندما يصبح ال 81 التابع لمجموعة الهيدروكسيل مضافاً إلى جهة واحدة من 
الآصرة المزدوجة للأوكسجين التابع لمجصوعة الهيدروكسيل يتكون الالفا (0) 
كلو كويرانورَْ437056لإ610602© 10١‏ نل آما إذا أضيقت إلى الأصرة المزدوجة في الجهة 
المقايلة يتكون ال بينا ‏ 18 كلوبيرانون ع153205/ا01000) -10 . 
وتعتبر أشكال البيرانوسات 6080565لا2 للسكريات هيمي اسيتالية داخلية تتكون 
باتحاد مجموعة الالدهايد آى مجموعة الكيتون مع مجموعة الهيدروكسيل على ذرة 
العؤبين «التسسامهة: انا السهاز«الفكوواتو5 193386666 امجتكون بالافقاكد ىن الالسمايت اق 
الكيتون مع هيدر وكسيل الذرة الرابعة الكربونية. 
أما أشكال البيرانوسات 5ع3805لا2 للالدوينتوسات 5ع8100868105 فهىي تختلف 
عن تلك التي للالدوهكسوات 4100176<0565 في التوزيع حول ذرات ج) ,»ون) فقطء أما 
التوزيع على .)© فهو متمائل في جميعها. 


التركيب الحلقي الخماسي للألدوزات السداسية 1م 

7 دد--ب-ب00/117777 
ذرات َُّ كم ذلك الموجود قِ البيرانون بو والاختلاف الوحيد هو قِ اتجاه 
مجموهة 0183 في ذرة 60 ٠‏ وكذلك 3 جزنء الجزيئة الذي دكورن خارج الحلقة والذي 


1101 


0ر1 0 


08 11 
0510 للمعنااع ره انزطاء11 
إضافة إلى ذلك؛ يمكن رسم السكريات الكيتونية السداسية بالشكل الحلقي التالي : 
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01017 


هه :09 


011 تزع/ 110 11 


11 11 
نم-3 اإطععل8 


و1101 0 
01 
لزمينك 0 
0 
10 11 ك0 0 11-)110] 
011 11 01--)-]] 
11 011 ٍ 
2 
0-10-1120 01101 
60111 د 
018 ىن 
ْ ٍ 0ض 
0+ 11 بد 
011011 11 وم ل 
11 03 ش! 
0 
60111 


0-1-1 
ويمكن كذلك رسم هيكل الحلقة الخماسية للالدينتوسات 5عء405معم100ه نآ 
وبوضم بشيه الحلقة السداسية عدا التوزيع حول 4 6 
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3-7-5 الصيغ الوضعية الأخرى 4052185 5224101181 مكترمء ماع01 

اقترح هوارث صيفاً توضح فيها وضعية الاشكال الحلقية نتيجة الدراسات التي 
تمت بالاشعة السينية للصورة الحلقية للكلوكوز 01010056 -(1آ السداسية. قفي معظم 
الشتكززيات توه تسكن كوبي زوضفها بشتهةازورى: 

من الممكن أن تدوضح مواقع الذرات والمجاميع المختلفة المتصلة بذرات الكربون 
على السكريات عن طريق الدراسة التفصيلية للتركيب البناثي الحلقي. هذه المواقع إما 
تكون استعصلة مدررة راسدة: أن غائلة هعون الأككال التالعة : 
0 


3 
صيغة الكرسي ل 15/122056 


صيفة الزورق ل 1295211056 


إن أكثر هذه الصيغ استعمالا هي صيغة الكرسيء والمثال التالي يوضح هذه الصيغة 
أثناء تحويل ألفا ((1) والبيتا للكلوكوز ذي الحلقة السداسية. 
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1 
011011 
011 ادل 1 2 
انس 59 1 8 
0 11]آ 
6 حلنه 1 5 ْ 
1 0-1-6 
1 01 
01011 11 
0 
11 
10 
011 
01 11 
11 


1105م 60 ناع-0-12] 
تكون أشكال الكرسي اكثر استقرارا وتعتير الحلقات المسطحة لتراكيب هاورث 
اللإففالاً . مدرسسدطلة رمو واقشفط عن |للقتعرهرامسيدهكزاجه »كل من الغااوييتا ب :كلوكون فشكل 
الكرسي. وتضمم أكبر عدد ممكن من المجاميع الكبيرة المعوضة التي تتجه إلى الخارج 
ويفيذا عن التصلفة. 


4-7-5 طرق إثبات التركيب الحلقي للسكربات 
(1) المثيلة 11 


الهيدروكلوريك 101]) يتكون خليط من متناظرين يسميان على التوالي 11/1ا816 
12-0116051 -ثن] وى ع05106ع12-0[1016 - ع [لإطاء864. ويتطلب التقايل وجود ذرة 
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كربون رقم )1( غير متناسقة هما أسيتاليه 31) 22 نقة 1آ داخل الجزيئة أي بسن 
مجموعة كربونيل الالدهايد وإحدى مجاميع الهيدروكسيل. 


1011 011011 
وان 

6 إ فك تك . 
11 

ولفكارت وزفكر» 


ب د الازقكون سل الكفكوين: موكفات الشتفة :راع 5 أحظلوا رالشياب جيوفة الها 
خاصية الدوران التلقائى 5411035012]108 : عند بلورة الكلوكوز يتكون المتناظر 
ألفا الذي يقدر ادعناك عوسي عسي مدع سيم 
د -االكلأيهوسسيدات شانها شعان الاسيتال غالثة ' قجاما القولود الكنهها تنما بالاحصاضن 
المخققة. 


ه - تعطي كشقاً سالباً مع محاليل توالين وبندكيت. 


(2) المثدلة بطريقة 1215 و 1180111 

إستتعمل. «هوارت "'115فنسته11" الكبزيتدات كتاكيية اللشيل' اق اسصيط تساهدى القشؤويل 
المجاميع الهيدروكسيلية إلى مشتقات مثيلية. 

إن هذه الطريقة التي ابتدعها هوارث مكنت من معرفة أن كلايكوسيدات المثيلية لها 
حلقة سداسية. حيث كما ذكرنا أن رباعي المشيل للكلوكوز يكون حامض ثلاثي 
ميثوكسي كلوتارك وحامض ثنائي ميثوكسي 253 عون كيار السلسلة المفتوحة 
للكلوكونء ويعلل تكون هذين الناتجين يسيب تكسر واحدة أو أخرى من رابطتي 
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كاربون - كاربون اللتين تشترك بهما الكربون والحاملة لمجموعة الهيدروكسي. 


061 1خ و01 11 
و2 3-8 
١ 8‏ 
ام سد 110-018 
نُْ ودع لمهم داه باعي 0 عم 
3301 | 
ظ 1 ظ اسه 
0 م ا 
211011 011011 


5 -12آ الإطاعتسممامعرم2 
.20510 لإممع سناع -ئا حه -الإطاعل -0 -دمان) لإطاع11 
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01120011 


01011 
0110-0-11 
1! 11 11 © 10] 
م50 و(وتات) 
1 +0011 اام 1 011 
ولأاع0 11 و0611 11 
0011 ]1 011 11 
10 
10 
0810011 
11 © 0رلآه 
11 
11 061 
011 1 
بقك6 1120 1 
+4 
0101 
10-0100105 -[طاع لروراء 1 00011 00011 
اانه 
هه 1 


عالأععناة 3ز10/ا1اع0121آ1 
2205 


(3) الأكسدة بواسطة حمض النتربودك 501اعع2 
قام كل من جاكسون 1201507 وهدسون 1100501 بإثيات حجم التركيب الحلقىي: 


وداليسة خلال أكتهدة العلاك و سات كصلدق التفاعلدت التاللة: 
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00 ىر 0613 2 11 

١ 4 3 م‎ 

0- )عك]] 8 : 11 

0 +11.00011 ج ول]1 ,81 +01 11 0 110 
6-0 5 ؤ 1 011 

9 ١ 11 

60101 
الالدهايد الثنائي 11 عناع -(1آ-ه الإطاع81 


فالحلقة السداسية تعطى الالدهايد الثنائى وحمض الفورميكء بينما تكون الحلقة 
الخماسية الالدهايد الثنائى فقط : 


بتو0 1# انعفن ل 


١ 
6011011 6 


012011 
الالدهايد الثثائى 0-11 الإطاء 8/1 
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5 - 8 السكريات المحدودة 7105 هداءء مكمع 011 
تنقسم السكريات المحدودة حسب عدد الوحدات المكونة لها إلى : 
1 - السكر بات الثنائية 5ع2110طءء12155 
1- المالتوز (كلوكوز + كلوكوز). 
ب - اللاكتوز (كلوكوز + كالكتوز). 
ج - السكروز (كلوكوز + فركتوز). 
د - سكريات أخرى (السليبايوزء الجنتيوبايونء والملي بايوز التورانسوز). 
2- السكربات الثلاثية 5ع21:10اء 11598 
| الرانينوز (كلوكوز + كلوكوز + كالكتوز). 
3- السكربات الرباعبة 5ع2510طاءع7252اء1' 
أ ستاكيوز (كالكتوز + كالكتوز + فركتوز + كلوكسوز). 
السكريات المحدودة هى المركبات التى تتكون من 2 - 6 أو 2 -1)0 وحدات سكرية 
طقال بارادازا 6« ييه كن هه روي نا تمس كر سيسات الإثانىا 
(عدداً ونوعاً), لذا فهي تختلف تيعاً للأاسس التالية : 
أ- موقع الرابطة الكلايكوسيدية. 
ب - موقع الرابطة الكلايكرسيدية (ألفا وبيتا). 
ج - نوع وعدد السكريات الأحادية. 
د التركيب البنائي للسكريات الأحادية المكونة . 


5 -8 -1 السكريات الثنائية 


تتكون الشتكريات الثنائية من وحدتين من السكريات الاحادية ترتيظ تساهمياً مع 
بعضها البعض عن طريق الآصرة الكلايكوسيدية. يوضح الجدول (5 - 9) نوعين من 
اللسشكرحات#القعافة . 


5008 


1" + الوقهوروواكالكفافنة باللشولة. 


فد التتكتزنات: الفتاكية اغا ادمتؤلة. 


الجدول (5 -:9) 
السكر الثناثي أنواع السكريات الثنائية مكونات السكر الثنائي 
اكوولاورة 
1- الشكرزيات اللشتزلة : 
[) المالتوز 12105 كلوكوز + كلوكوز 
ون 105 كلوكوز + كالاكتوز 
3 السليبايوز ع10105اع 0 كلوكوز + كلوكوز 
4 الجنتبايوز ع5105) م0 كلؤاكوز +دكلؤكوز 
5) الملي بايوز 1105 أء8/1 كنؤاكيز + 6الاكتؤز 
6 لتسا هين 01 كلوهو +يفركهود 
ب - السكريات غير المختزلة : 
السكرون 5116105 كلوكوز + فركتوز 
التريهالوز ع05ل8طع 1 


كلوكون + كلوكور 


وتعتبر كل من السكريات الثنائية؛ واللاكتوزء. والمالتوزء من أكثر السكريات أهمية. 
والكعووستحتبها وبللتتكزيات: الففافقة ادن :اسيديه وتسسوات المووفي: وا لفك وورالسكووز 
واللاكتون. فالسكروز من السكريات المعروفة جيداً في التباتات (البنجر السكري, 
قصب السكر). اما اللاكتوز فموجود في الحليب, والمالتوز موجود ولكن بحدود 
واتمكوووصيحوة ككل الغشلاة داكو ورلها ب السليفايون:016101095© عرو ضيلة تفال 
ديا امن .. 

الآصرة الكلادكوسيدية : تتكون هذه الاصرة نتيجة ارتباط المجموعة 
الهيدروكسيلية للسكر الأول مع ذرة الكربون الانوميرية للسكر الثاني. 
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واتفسوة درلبيية التركيت السززن ]| بالسوور علية"القتاش: .مابيق: 
الاكو قربيية وك ودريية سس 
ب - الكظا انام اعد وو وكات لسعو فض .. 
ارد رسب الكامة ةنا 
د د الكسويه يسع عمف ر يورو سوك سس عد لسعو نسيل ' معيو وعوورف سردات 
مجموعة المثيل بطريقة الكروموتوغرافيا الغاز السائل ويمكن الإستفادة من 
مضو العاورعة لعوف أكسية أعصال اللمكزيات؟ الفسادرة حسم محضهها: 


السلويابوز 101056اع2) 

ويتكون السلوبايوز من التحلل المائي غير الكامل للسللوز. ويتركب من جزيئين من 
الكلركوز يمكن فصلهما بالأحماض أو الإنزيم 530015108 وهى سكر مختزل يعطي 
التفاعلات المميزة للمجاميع السكرية الحرة . 


0101 
01101 0 11 
0 م 1 011 
11 110 
11 01 
011 01 11 
0 1 


.35 لإم 1-10-1160 /إ121105/إ2 11160 0-(4-0-3-1 
(الشكل الفا) 611061056 
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دراسهة التركيب البنائى للسكر ثنائى السليبايوز 6611051056 


011 11 011 
0 11 
0 
101 11 01 
11 11 011 
5 20 
011011 08 11 
السليبايوز (ع106105اع6) 


'ع105ط10اءع6 الإأاء سوا 0" أي السلويايون 2 ثمانية مجاميم مثيلية أو يمكن 
تسميته ب ع1010510اعت الإتأاع 0-7 ممأمعط الإطاء14 . 

وعند تحلل المركب الأخير ماشاً يتولد المركب 056عنالعم-0-انإلاء 51هناء2,3,4,6-1 . 

والميشانول (المركب الأول يوضح أن الكلوكوز بشكل سداسي 5[88014) والمركب 
الثاني إما أن يكون بشكل سداسي 0 لتخلال (4-)) أو خماسي 10522010 خلال 
(05©) . 

ينتج حامض السلبيايونك "3010 00110010216" عند أكسدة السكر بواسطة ماء 
البروم . 


السكرور 

يلاحظ من التركيب الكيميائي للسكروز أنه يتكون من الكلوكوز والفركتوز 
متصلين بين المجاميع المختزلة الموجودة في ذرات الكاريون الآنوميرية (ذرة الكربيون 
رقم 1 وذرة الكاربون رقم 2).: وبالتالي فيصيح السكروز غير مختزل. 

يعتبر السكروز أكشر حلاوة من الكلوكوز وأقل حلاوة من الفركتوز وكذلك أكثر 
حلاوة من كل من المالتوز واللآكتوز. 
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ارتباط بيتا ‏ فركتوزيدي ارتباط الفا - كلوكوزيدي 


0-1-1 الإوم مه لإممعنااع-0-10 
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اللاكتوز ع05]ع12آ 

ويسمى بسكر الحليب ويولد أثناء تحلله الماثي الكتؤافبى زاو لكشن وإنظراً 
لاحتوائه على مجموعة كاربوئيلية حرة في مجموعة الكلوكوزء لذا يطلق عليه السكر 
الثنائي المختزل . وخلال عملية الهضم يتم تحلله بواسطة الإنزيم اللاكتيز (عكماعما) 
الموجود في الخلايا المخاظية المعوية. 
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يوجد اللاكتوز (سكر الحليب) في حليب اللبائن ويشكل 5 - 968 من مكونات 
الحليب البشريء. و4 - 906 من حليب البقرء ويمكن الحصول عليه في عملية تصنيع 
الجبن. يتكون هذا السكر من اتحاد جزيئة 0106021/1887056-(0-1 مع -0213610 -(0-1] 
4+6 حيث تتصل ذرة الكربون الرابعة من الكلوكوز برايطة كلايكوسيدية مع 
ذرة الكربون الأولى من الكالاكتوز وهذه الرابطة من نوع (4 ه-1) () (بيتا). 

وهناك نوعان من اللاكتوز يمكن الحصول عليهما وهما ألفا لاكتوز وبيتا لاكتوز. 
وهما من السكريات المختزلة التي تعطي ظاهرة تغير التتحويل الضوثيء إضافة إلى 
ذلك قهي تكون أوسازون "0537026" 5 الفنيل 55 ازين "3202ل لآ المع جام" 

يتحلل اللاكتوز مائياً بالحامض والإنزيم 861356[ إلى مكوتاته : الكلوكون. 
والكالااكتوزء وهو سكر مختزل يكون الاوسازون (20352086)), والسيانوهيدرين -8[ن) 
1110 وأكسيم 011116, ويتكسر بواسطة القلويات ويحتوى على مجموعة سكرية 
حرة في تركيبه. 

وال راع سرع عو وو و وار انها فكو لوو 
الكاريوكسيل يكون حامض لاكتوبايونك ©12610021021), كما يقوم الإنزيم بيتا 
كلايكوسيداز (8-019605102356 ) بتكسير الآصرة الكلايكوسيدية من نوع بيتاء وهذا 
يؤكد أن السكر هى بيتا كلوكوز كالاكتوسليد 02130105106 --88 0106056", وقد اتم 
تشبيت التركيب البنائي لهذا السكر من التجارب التي ذكرناها وكذلك من مثيله 
اللأكقوز. 


:زنوت٠لاملا‎ 

يتكون هذا السكر من اتحاد جزيئين من (2) كلوكوبيرانوز أحدهما في الوضع الفا. 
وتكون الآصرة الكليكوس ييدية نتديجة اتصال ذرة الكربون الأولى (الانوميرية) من 
البيكلةة ناولى مم ذبة# الكزييوين الييؤاقة: من اونا 7القكق فى ابوروطة ارربم افك 
يكون الترتيب الفراغي لذرة الكربون الأنوميرية من التوع ألفا. 

واتتتكسرا السكر . اسل الإنويح مالغؤة 044814088 رمسدؤالي على 'مببورواة «سزة تساي 
القنفات الخاصة بهاءروعلرضوء هذه المعلومات فللسكن التزكيب البناثي : 
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مجموعة 81116073521056 -(1-/0 


05 60 ناأع -1-10 1105ل[ 0ع ناأع -4-0-0-10 


الشكل (00) 1421056 
0101 001 


2 110 


الرابطة (الآصرة المالتوزية) 

تسمى بالرابطة الاستيلية أو الكلايكوسيدية. وهي الرابطة أو الجسر الأوكسجيني 
الذي يتضمن وضع الحلقة الاولى ني ترتيب ألفاء لذا يعتبر المالتوزر ألفا كلايكوسيدي 
0-02 

وتتصل بهذا الجسر ذرة الكاربون رقم (1) من إحدى جزيئات الكلوكوز في ذرة 
الكاربون رقم (4) للجزيئة الأخرى (ألقا 44-1). 
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الأدزومالنوز ع05غ2221دك15 
5ح (آ - الا125105/[ق 10-0110 -0-()-6 
ويبوجد كوحدة سكرية ثنائية في الكلايكوجين وال أميلوبكتين"لناءعم10/إانة "”, 
ويمكن أن يتحلل مائيا في المجرى المعدي بواسطة الإنزيم '0510356عز6-01 ,1 01180" 


©1101 


5 ---11160 10-0 -123:105[/1/إم0ع0101-(6-0-0-1 
الشكل ()0) 150111011056 الايزومالتون 


الملى يابوزن عدم1طذاء84 

قام هوارث 01 3 بدراسة التركيب الثنائي للسكر وسماه فِداء 
6ل--(0-1-(6 + ]) [لا13705لا831360100 (0-0-1) ولهذا السكر مجموعة 
حصرة تستطيع 0 تختزل أن تقوم بالتفاعلات المميزة لمجموعة الالدهايد. ويتكون هذا 
السكر نت ركجفة#قفافل الشكر الخلوش الزافدون ع188411026اقسم الإننيم الانفيرتيز 


"125" 6 
0411 تين 11 
01 11 01 
11 0 110 
11 11 
ع0605لع8 8213205 
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التدوارتوز 1111015 


ويحوي هذا السكر الثنائي على مجموعة سكر حرة ويعطي تفاعلاتها المميزة. وله 
التركيب 0111536056]ع نم1 -(1-1لإ3005لإم0|060-(1-0-0-1. ويتكون نتيجة التحلل 
المائثي الجزئي للسكر الثلاثي ملي زايتوز ع8/1121005 


10181 


1001 


0 211115 


5 - 2 السكريات الثلائية 
من أكثر السكريات الثلاثية انتشاراً في الطبيعة هي المذكورة في الجدول التالي: 
السو 57 - 11) 
السكريات الثلاثية ومكوناتها 


السكرزيات القلائية المكتتيهزقات 

1- «الستكويات المشتزلة 

المانوترايوز 8/1221110151056 كالاكتوز + كالاكتوز + كلوكوز 
لوي 201205 كالاكتوز + رامنوز + رامنوز 
الرأمينرز ‏ 6056نتمة2 كالاكترز + 'رامنوز + رامنوز 
2 - السكريات غير المشغتزلة 

الرافينوز 2105 فكرتوز.ء كلوكورن. كالاكتوز 
الجنتيانرز 1132056مع06) فركتوز,. كلوكوز. كلوكوز 
الاوز ل تك ن١‏ كلوكوز2. فركتوز , كلوكوز 
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١‏ - الرافنوز عومصللاء1 

وهو سكر ثلاثي واسع الانتشار ويوجد يكميات قليلة في النياتات وبنسية 0.596 في 
البنجر السكري وبذرة القطن. 

ويتكون من وحدات كالاكتوز (10-821261056) وكلوكوز وفركتون 1056ع2-120آ 
والتي تكون وحدة سكروز ووحدة مليبيوز. 

وعندما يتحلل الرافنوز مائياً وبصورة كاملة يتكون من كل من الكالاكتوز 
والكلوكوز والفركتوز. 

إن عدم إمكانية الراقنوز على إعطاء الصفات السكرية العامة يدل على أن المجاميع 
الموجودة في الكلوكوز ء الكالاكتوز , الفركتوز مشغولة بتكوين روابط كلايكوسيدية. 

وقد اتضح أن الكلوكوز يرتبط مع الفركتوز بنفس الآصرة التي يرتبطان بهما 
عندما يكون السكروزء وأن الكلوكوز والكالاكتوز يرتيطان مثل السكر الثنائي ال ملي 
بابو ز "841151056" كما أن التحلل المائي المختلف يكون صورة عن التركيب البنائي له: 


اويا اماق ١‏ مواسيزة الاراد التسسيةة 


فركتوز -2 كلوكوز ‏ كالاكتوز (الرافنوز) (ع5ممة1مع) 
11 لد 
فركتوز + كالاكتوز + كلوكوز (الملى بايور) (ع105ط1اع81) 
2- التحلل المائي بواسطة السكريز ©506125: 
فركتوز -8- كلوكوز + كالاكتوز (الرافنوز) (2111205 ©) 
11 كه 
فركتوز + (كلوكوز+ كالاكتوز) ال ملي بايوز (عوه1طذاء84) 
3- التحلل المائي المالتيز ©1/131)35 : 
فركتوز ‏ كلوكوز -2 كالاكتوز (الرافنوز) (224112056) 
11 ل 
كالاكتوز + (كلوكوز + فركتوز) السكروز (©6505نا5) 
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5005 ع5ه1طزاع5 
130510 لعن -0]  2(‏ [) - 2805/1 ولإومعء باع -2آ-ه0-0-(6 جد 1) [ز92205م0-0-10-831360 
الرافتوز 11354112058 


وحمتكن آل يتخمسر هذا السكر بواسطة الخميرة وأن بتكسر يواسطة الإنزيمات 
الموجودة ف البكتريا الموجودة في الجهاز المعدي المعوي . 
ب - اللي زايتو زعكم)ئءاع71 
ويتكون هذا السكر الثلاثى من كلوكوز 0106056 -(1 وفركتوز 1200)056 -(1 مكونة 
تركيب السكرورْ. ووحدة الكلوكوز 0106056 ترتبط مع وحدة فركتون 75061056 -0آ 
مكونة تركيب التيورائورْ 1101321656: 
11 
6011 
1101 
الك 
اء 


1 02 


2/0 1] 6 


11305 5106105 
|/خز305ةكنا!-ماعنم!-0-83-10 (2 جه 1) الإكمدة ]ترم ماع28 21ج -2-ه-0 
01 2-ن- 23-1 
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الجنشائنون ع3205تادء ) 

ويوجد ف كثير من النياتات (06211322) ويتكون من وحدتين من -12لإم010600) -0آ 
6 مربيطة برابطة جلي وكوسيدية ألفا (1 ه- 6) معطية ع06©171100105, وهذه ترتيط 
بوحدة 1200]056 -(1 بالأصرة 0 2 كما في السكروز : 


517 0 مره 

1 0 1101 11 
01 11 

رلفكارة 3 10 

1 01 

11 011 
حرف 191 82/0605 ع05 ع8 
5005 060 عو0تطة 1امءع 0 
مسالة : 


تم عزل سكر ثلاثي من الحليب وأضيف إليه الإنزيم بيتا - كالاكتوسيديز فحلله 
زوه لكالا عمووووالعوزاكون نسو 2 ١‏ 1 مروعخ ذا اقدعزال المعو حيدق الأ مسر ربا سمال 
5834 جوسمشفولة معطي موافعطلة الحا معيو عنات وعد ود الخحدةة زمري وى 
وبواسطة 138114! أيضا.ء وأخيراً تم أستلته (30©1/12108) باستعمال الاستيك 
أنهيدرايد (ع22150210 16اع30) فتكونت ثلاثة مركيات ناتجة : 
١‏ أهناعةلمع -انقاع عد ال - 5 ,1 -الإللاع م ماع - 6, 4 ,2,3 


ب أماناعة لقع الإأععةتها - 6 ,5 ,1 -الإلاع0121) 5 


ى عقيار_النياو_) 
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9-5 الطرق المستعملة لدراسة التركدب البنائى للسكريات المتعددة 
حنتكين|القريرى ا العالقة اوراس التؤكبب! البمافي رلجدةالسكويات» 
١‏ التحلل المائي بالحامض : تعطى هذه الطريقة معلومات عن طبيعة الآصرة والوحدة 
وكذلك حجم الحلقة؛ 
2 الحلل الأستيلي 5 2: حيث تتم معاملة السكريات مع الاثهيدرايد الخليكى 
"0106 '9م3 عأاءععة" وحامض الكبريتيك لمعرفة وجود الآصرة (1,6) . 
3 -اللقاوره وود لفمعوده هر ححه التكركه ان روتعنة رف انعدو لوكوانة امن 
السكريات المتعددة. 
إن معظم الكاريوهيدرات موجودة 5 الطبيعة بشكل سكريات متعددة ذات ودن 
جزيئي مرتفع وتقوم بعض من هذه السكريات حياتياً كاأشكال خازنة للسكريات 
الأحادية بينما السكريات المتعددة الأخرى تقسوم بوظيسفة بنائية للجدران الخلوية 
والاتسحة ٠‏ الوالفلة. 
كه جخللالشكويات :| عمسيونة سداكيا :وسيدن زه وكاظلة. روا مسيلة ساعن :و إتؤاتفنات 
خاصة تولد سكريات أحادية أو مشتقاتها. 
تسمى السكريات المتعددة بالكلايكانات (3135ع819) التى تختلف يطبيعة الوحدات 
السكرية. وبطول سلاسلهاء وبدرجة التفرع (التغصن 816321128). وهناك نوعان من 
هذه السكريات وهما : 
1[ السكريات المتعددة المتجانسة (11012102019/5366121065) : ومثها النشا والتى 
تتكون من وحدات كلوكوزية فقط. 
2 السكريات غير المتجانسة (200013/5366821231065ع]ع11) التي تحستوي على نوعين أو 


أكثر هن الوحدات السكرية مثل الهيالورنك "2610 119/231114016" للأنسجة 
الواسملة: 
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5 - 1-9 النشا 1اع<:562 

وهو من الكاربوهيدرات الاحتياطية للنياتات ويخزن في البطاطا وبذور البقوليات 
مثل القاصولياء القمح, الذرة, الرز ... الشعير... الخ. ولحبيبات النشا مظهر يتكون من 
طبقات متراصة بشكل حلقات دائرية أى بيضوية تعود إلى اختلاف نسبة الرطوبة 
فيها. وتختلف هذه الحبيبات ف الحجم حيث يتراوح بين 10 إلى 100 مايكرون, وكذلك 
تلتاق بشكيوها من الأشادر اللكلظفة الدنا عند فكظكها اليك شكوب. ولا تذرب 
حبيبات النشا في الماء نظراً لوجود غلاف خارجي يحيط بمكوناتهاء؛ ولإذابتها يمزج 
بالماء وترفع درجه الحرارة بالتسخين قيتفجر الغلاف الخارجي وتختلط محتوياتها 
بالماء فتذوب بالماء مكونة محلول سميك القوام جيلاتيني, والقلويات والفورمالدهايد 
تساعدان على الذوبان في درجة حرارة غير مرتفعة . 

سمي تتني 0 دا ورت سحو اتح سل زان رقو نفل مانو فقن مسضصمه 
من البطاطا مثلاً يطحن ثم يفصل النشا عند وضع البطاطا أو الذرة في ماء يحتوي 
عرووخات لكيه الكبويت(902) في «مراجحة «سحوار (045م) اده ووسية أن ثاوةة ومس 
تتفكك الأنسج؛. ويكون النشا المستخرج منها ذا لون غير مرغوب به يمكن تبييضه 
باستعمال محاليل مخففة من هييوكلورات الصوديوم . 

ووتسطاجبالكشا مشاقرسا مإتومات بومساككة أن با هيه الاسوعاهدى لجيه يكفايلن 
مساعد. ويحدث التحلل المائي على خطوات تتكون فيها المركبات التالية : 


كلوركوز 
وتسمى هذه المركيات (الدكسترينات) ل تحضير سائل الصمغ العجينة ومقاسات 


الأقمشة. 
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البناء الكيميائي للنشا : 

تم معرفة البناء الكيميائي للنشا من التجارب التالية : 
١‏ التحلل الماشي الكامل. 
2 - التحلل المائي الجزئي. 
3 معافالة!(الفعنا نع الاإزو ديا الاظاجيالقكزاين مغلدق البرزؤات#الاننتين' للغالفؤان. 
4 مشيلة النشا. 

يتضح من التجربة (1) أن النشا يتكون من وحدرات كلوكوزية سداسية الحلقة 
مويق ]ابت دم مركشاران العرووية '(2) ومعرير له متحدو نا لالت ووو ودوع هالو التجروية' (3) 
زع موود احور انع دنا بوكساززاروا لقكرووة 0ق ص بعر وداقو مازلا فمرع دا لكاو كرس 101 
الوحدات الكلوكوزية والمتمئلة بي 1 ->»4 وى [->6., 


هناك طرق عديدة تستعمل لتجزيء النشا منها (استعمال الكحول البيوتيلىي), 
ويعتمد على أن جزيئة النشا تتركب من نوعين من متعددة الوحدات (يوليمر) : 
)١‏ عدوالاصهة (الاميلوز) 10 - 9020. 
2) لاع م10 ضام (الأميلويكتن) 0 - 90090 


5 - 2-9 الأميلوز 

وقد تم إثبات التركيب الكيصياوي للاميلوز بتحليلها مائياً ومعرفة نوع السكر 
المنفرد عنهاء أما نوع الحلقة ونوع الرابطة وموضعها قأمكن إثياته بطرق كيمياوية 
نف سيلا تمسر لخهن لور وود لوو تر كمد 1 اسعيول رز كييك ا قعصي 
(حامض فوق الايوديك). ودراسة نواتج الاكسدة يوضح أن التركيب البنائي للاميلوز 
عبارة عن تكرار التركيب الكيمياوي للسكر الثنائي (أميلوز). وموضع ارتياط الوحدة 
اللكونة العا عدولا لها ردي رسكو حدووسعنع سن <توزع هما عضن : السكاويك الذي يايمكون 
بمعاملة السكر العديد بالقلويات؛ ويعتقد بوجود 1000 -4000 جزيئة كلوكونء وأن 
طرق المثيلة والتحلل المائي قد أوضحت أن التركيب غير متشعب يتالف من وحدات 
كلوكرزية ترتيط يأواصر كلايكوسيدية 1 ->© 4, وتختلف الاأوزان الجزيئية لهذه 
الظالة كل "من يحلخة ا الاني]156810الف . 
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11 110 


(الاميلوز) 4811131056 


5 - 3-9 الأميلوبكتن 


ويوجد هذا النوع في النشا ايضاً ويتكون من الكلوكوز (الفا) الذي يحتوي على 
نوعين من الاواصر الكلايكوسيدية ألفا (! -> 4) والتي تشبه الأواصر الموجودة في 
الأميلون, أواصر ألفا من النوع (1 -> 6) ويتصف الأميلوبكتن بتركيب متشعب "غير 
لولبي" تكون فيه مجموعة 011 - مكشوفة أكثر وبالتالي يصبح أكثر ذوياناً في الماء . 

يعتبر النشا من الكاربوهيدرات غير المختزلة ويُظهر لوناً أزرق عند معاملته باليود 
من خلال حبس اليود في شبكة واسعة لجزيئات النشا. 


5- 4-9 الكلايكوجين 

يقتلن /#النواة"دن | السكر نات المتويية#الكزن ا الرافييي الذي رتدون فذة|الشكرايات 
في الخلايا الحيوانية (الكبد والعضلات). بينما بالمقايل يكون النشا النوع الرئيسي الذي 
يخزن في النياتات . 

يشبه الكلايكوجين من الناحية التركيبية البنائية الأميلوبكتن حيث يكون متفرعاً 
يحتوي على نوعين من الاواصر الكلايكوسيدية التى تربط الوحدات الكلوكوزية الأولى 
من الدرع 1 عهة والكاقية [ كلهه6:. 

يتواجد الكلايكوجين بصورة كبيرة في الكبد حيث تصل نسبته إلى 967 من الوزن 
الطري, كما هى موجود في العضلة الهيكلية. قهو في الخلايا الكيدية يكون بشكل 
حبيبات كبيرة ناجمة عن تجمع حبيبات صغيرة من جزيئات الكلايكوجين المتفرعة 
والتي ييلغ وزنها الجزيئي عدة ملايين مرتبطة بتراص . 
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يتحلل الكلايكوجين بالمجرى الهضمي بواسطة إنزيمات الاميليسزات (القا) -©) 
(12565لإ12 الطروحة من قمل اللعاب واليتكرياس. حيث يهاجمان الآصرة 1 + 6 
للفسرواع*النحندا وجطيحة للقاةلاكؤتكين سكؤفة «بذلكالكلؤيكدئن:: وكطرة#الاتعيزة :من اللالقوز 
وجزء مقاوم للتحلل يسمى الدكسترين المحدد والذي يحتوي على الآصرة 1 -> 6 تقوم 
بتكسيرها إنزيمات اخرى تسمى ب 358أطء66:88] المزيلة للتفرع أى يطلق عليها يب 
016105 (6 +-1) »0 , 


11 


عن : 


81 2 لاقمو[ 6أع556 مزالطط ,ممنزلك لممعع5 ,ومتاع ونا لمة وامتمرعطع 810 رعسنااءنت5 
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5 -9- 5 السللوز عدو 1نتلاء) 

تقوم العديد من السكريات المدعددة كعتاصر بنائية خارج خلوية في الجدران 
الخلوية للكائنات الحية وحيدة الخلية. والنباتات المتطورة. وكذلك ف السطوح 
الخارجية للخلايا الحيوانية. أما السكريات المتعددة الأخرى فهى من مكونات الأنسجة 
الرابدطلة السك نايات.. واليوين الشساريوى اللاقتصيلينات. ردقو يهذء السكزييات الحمانة 
والال وى زعام احاح ]لاست فصان ظ 

هناك العديد من السكريات المتعددة البنائية المختلفة نذكر منها السللوز الذي يتلائم 
تركيبه البنائي مع وظيفته الحياتية, فالسللوز مادة ليفية, خشنة. غير ذائبة في الماء 
موجودة في الجدر الخلوية. 

السللوز بوليمر من الكلوكوزات بشكل بيتا جزيئاته غير متفرعة, وهو بذلك يشبه 
الأمايلورء حيث كل ارتباطاته من النوع ميتا. 

تتكون جدران الخلايا النباتية أساساً من مادة السللوز التي تكون منها حزماً 
سللوزية دقيقة تلتصق ببعضها بمواد لاصقة حيث تكون منها الجدران الخشبية 
للخلاياء وتلتصق ببعضسها فتكون الألياف الطويلة التي يمكن الحصول عليها من 
القباتات: ويكورهللقظن عبارة عن سبللن زافق . 

تحتوي الألياف الخشبية على مكونات كثيرة مختلطة مع السللوز مثل اللكنين» كما 
تتطلعلةبالسلاوز مواد ككربوهاراتية مثل الهويين سلاون:والشغصوع.والمواد الملونة. كنا 
توجد مركبات نتروجيئية ومواد غير عضويه. 

وحدات السللوز هي بيتا كلوكوييرانوز28056:الإ110602 6 -(10 -0 التي ترتيط 
ببعضها برابطة 1,4 8 لتكون سلاسل طويلة غير متشعبة. وتتكون هذه الوحدات 
نتيجة التحلل المائي الكامل للسللوز, اما التحلل الجزئي فينتج خليطاً من 06:60:85 
(الدكسترينات), ومختلف أنواع سكريات الأوليغى (المحدودة), والكلوكوز. 

أمسا التركيب البناثي للسللوز فتمت معرفته من التحلل المائى الذي يكون وحداته 
التركيبية وهي : ا ع5 ع), والمثيلة التي يتيعها التحلل الماثي فنتكي ,3 .2 

©05عنااع الإطاعتتنا - 6 ,. و 16056ااع الإا312كا - 6 ,4 ,3 ,2 مؤكدا أن السللوز لا 

يملك أغصاناً في تركيبه . 
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110 11 
350510 لإممعنااع -(1- تا الإ2505ملام وعناع -دآ-4 


دعن ايكون التصريوة حهديها ومو بالسشتكويات المتتكاتسة غير المتفرعة ذات :10/068 أو 
اكنشر وحدة اكلوكوزية مرتبطة#بالاؤاضرة 1 ->.4:وهى ؛تشابه الامتؤلؤز والسلاسل 
الرئيسية للكلايكوجين, إلا أن هناك فرقاً رئيسياً. حيث أن الأواصر 1 -> 4 في السللوز 
من النوع بيتاء بينما في الأميلوز والاميلوبكتن والكلايكوجين فهي من النوع ألفا. 

لقا ممى ا مسعن “نز افيد ادن لبيرت العسانه! اللغسااط عنة امن 
مح هارا ينقت وقوازقاغنة بروافقارين هذاءااشتكل مع الكلسيكو جين وورلتسناراللذان ييكوقان 
وضعية حلزونية ملتفة مكونة حبيبات مكثفة تلاحظ في الخلايا النباتية والحيوائية. 

وبسبب وجود الأواصر بيتا في السللوز فلا يتم تحلله وهضمه بواسطة الأميليزيز 
ألفا (125/ا20 - 0) ولا بأي إنزيم آخرء لذا فلا يمكن أن يهضم عدا بعض الكائنات 
التي تستطيع أن تفرز الإنزيمات سليلوز 01056[ا6©. 


مسألسة : 
عند معاملة 200 ملغم من السللوز مع البيريودات "ع]6:1002م" يتحرر 4.12 
مايكرومولات من حامض الفورميك : 
أ - ماهو معدل الوزن الجزيثي للسللوز؟ 
ب - مايه ولول العماسطة بالشالؤززة؟ 
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5 - 10 السكريات المتعددة غبر المتجانسة 65ع118110اءعع013:58م10؟11 


وله «هذاةالنوع يمن السكريات «التكددة أثقاة التتغلل المائى خلفظا: من سكريات 
احا كويونا؟ امفمة . 
5 - 1-10 الصموغ 15دنا) 
تنتج من قبل بعض الأشجارء وهي إفرازات نباتية تتكون من مخاليط مواد 
معظمها من نوع السكريات العديدة» وتحتوي على حامض كلوكيورنك -01100010008) -0] 
10 ومصعه وحدة سكر كالاكتوز 031301056 -(1, ومانوز 513882056 -(1. واراينون ١2آ‏ 
705 اطق 
ومن أكثر الصموغ انتشاراً هي : 
١‏ -الصمغ العربى 812616 0513ا0. 
وهى ملح البوليمر لحامض الأراييك 458016 والذي عند تحلله مأثياً بصورة كاملة 
يعطى كالاكتوز 021361056. والأرابينوز 4132012056 الذي يستعمل كمادة لاصقة . أما 
عند تحلله مائياً وبصورة جزئية يتكون حامض الالدوبايونك 41006105712 الذي يتكون 
من كالاكتوز 0813605 -(10 وكلوكيونك ©10-0016100101150216» وفي صناعهة المرييات 
تستعمل بهذه الصموغ وكذلك تستععل بعدتعقيسها؛:كدقن تعطى في حالات النزيف . 
يطلق على السكريات المخاطية المتعددة تسميات مختلفة منها : 
1 الكلايكاتات البروتينية 305ع9[ع 1120165. 
ب - الكلايكوامينو كلايكلانات 1[/605021121208/90825. 
أ الكلايكانات البروتينية 
وهى السكريات المتعددة التى تكد مع كنات صغيرة من الروتين 9095١‏ 
كاربوهيدرات. و65 بروتين). ويسمى الجزء الكاربوهيدراتي ب -لا!60531119208لإأم8 
5 التي عنلات وو حص انعو انا قود ةوطع ردم هيه ندا المووينا جوع الى 
. الكبريتات 179/6325 01796053121208 . 


- 203 - 


5 -2-10 حامض الهباليو رتك 200 11م ناله 111 


محا 


مرك 0011© 


لا 


لي 
1 
010001 : 1-3 م 011 01 


([م-مه- 


1] 


| 


الوحدة الينائية لحامض الهياليورنك 
ريك 5 لذن ق0ةاالحس ين ونش نر التقانة من عرو وتويك 
و 101 أسستيل . كلوكوز أمين. وتوجدد في الانسجة الرابطة والمفاضل وتعمل كمواد 
جيلاتينية لربط الأنسجة ومنع الاهتزاز بين المفاصل . 


60101 
0 عقأتطة كمع نااع أواعع م 
ع0 
1 إإمم ال 
0 
كع 0 
/ 01 11 00011 
و6 0 
0 0 
0 01 
و 
011 
1ممنناء نا ) 
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5 - 10 - 3 الكوندريوتون 7أأأه2لطمط0 


وهى متعدد الوحدات للوحدة 
ةلمع 2-١‏ - انجاععة ١]-‏ -3 ,1 ,عل1ممتاعناع -10 لم 
ترتبط مع بعضها بواسطة الآصرة (1,4 -0). وتختلق الوحدة لهذا النوع من 
اللسك و لعسسود فو كلك لووك رميق داكت الى السو رفانورحيق رحد نيه لكب 
كالاكتوز آمين وليسن كلؤكوز أمين . 
للكوندريوتين سلفات 5011816 1020101]10) سكر ثنائي يتكون من حامض اليونك» 
فته وق رالكالةةةزين مين اكوتكده 'امكزرة . 


0102 000141 00 
0 2 0 10 
1 
0 0 0 
11 
4 خم 11 011 11 2 |" 11 
ع05غعن لمع -ن1آ-الإاعنءة- لا 210 16 تناع نا -0آ ع5م1ع 2 لمع -(آ-الإاعع 51-3 
]3 أناك 3201126 ع21]أناك 3111126 


00 
501 - 5 ,للعه :ى عاه ]اناد نزم لممك6 
1 ع 5 ,12-5011 :© عنم كانه ماتسلدم6 


أ 5826 القأةطررء1]0 


105 


001 
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أنواع الكوندريوتون : 


51 ذ 136 أنا5 01020101111 


الوحدة البنائية لل 51011216 01020201112 


ب د )6 غع28]أناك مازمعلممطت 


وتلع 11050 


الوحدة البنائية لل 50113206 0102001112 
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المصادر 
| تركيب ووظائف الخلايا/ترجمة الدكتور أحمد سعيد المرسي هولت سويدرن/ 
الطبعة العربية/ 1981. 
2 الكيمياء الحياتية / تأليف الدكتور رياض رشيد سليمان 
الدكتور سامي عبد المهدي المظفر/ مطبعة إشبيلية 
متالطم ده 1اتلع 170معع؟ ,ممأاع قن لقد ,لناوتسمتعطء810 ,عوناأعيصأة تزأم 81010 [اء© - 3 


.12 -505 عق لزع1ز/الا معطم[ ,الاعصمواظ ,8 للهمه20] ,ععاععة 


لاك تطع أع810 01 كع اماع مالظ 


ألنك ماع54 ,1981...لقسصاعنا ,اانا ع لالسصذاغ عالطنلا ,كأععمقهُ امرعموعء06 - 4 
.0 عام80 


.6 اقعع1.5آ انعا وملأألع 200 5م210 انعلدء لمعتع تاءع810 - 5 
6 الكيمياء الحيوية/ الدكتور عبد الرحمن أحمد الحملاويء الطبعة الثالثة/ 1404ه ‏ 
4م . دار القلم/ الكويت. 
664 5 ,21م 012 128[و1أ[طنا 12 أ تمع ة 14 ,تإقطنتض بزعأ أمع06 ,لإواوتلمسعطء10] - 7 
.8 ,نمملاللء 
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الفصل السادص 


الأحماض الأمينية 


1-6 الاحماض الأمينية 2105 21120ته4 
الامنيتية؛. وعلقه ستكاوليق4هذا التصتزوروراسة القدرد من الام »الأحماض اافضيلياً من 
أجل إعطاء صورة ناضجة وواضحة عنهاء وبالتالي الاستفادة منها بدراسة العديد من 
المركبات التى تعتبر الأحماض الأمينية من مكوناتها. 
تحتوى الأحماض الأمينية عموماً على مجموعة الكاربوكسيل (06011©) ومجموعة 
الآمين (8]112). وسلسلة جانبية (15) ترتبط جميهها بذرة ألفا كاربونية وكما موضح في 
الشفكن التالى : مجموعة إضافية تبغر 
د ١‏ 


: 
الغا اكازيوكسيل) 1ر111 (الغا أمين) 
5 


من التركيب الحلقي. وكما موضح بعض منها في الجدول (6 - 1) القادم : 


6 -1 -1 الصفات التركيبية البنائية للأحماض الأمينية : 

ملاحظات عامة : 

1 عسات عتعتروم مساسسسدها باإمسكوسا شوهوهفالجروومينات: اللفسعية تس «مشزامنها 
تسمى بالأحماض الأمينية ألفا (30105 00نضة -)0) وتعنى ألقا © . إن المجموعة 
الأمينية مرتبطة بذرة الكربون الأولى بعد المجموعة الكربوكسيلية؛ أما الحامض 
الأمينى العشرون فهو البرولين ويسمى بالحامض الاأمنى ألفا (20105 0لللانة حيه) 

ب - تقسم الأاحماض الامينية وفق السلسلة الجانبية وطبيعتها والتى يعبر عنها ب ا 

ج - لغرض الاختصار تستعمل ثلاثة حروف لكل حامض أميني: فالاحامض الأمينية 
ذات السلسلة الجانبية غير القطبية الكارهة للماء (©1001م119/050) تتمثل ب : 


1 الفينال الانين (ع26 - 126لئة21اللمغط6). 


-211- 


2- المثيونين (اع54 - عمنههنطانك8) . 

3 الفالين (721 -21126/) . 

4 لبوسين (تاعمآ -0176ناعط) . 

5 ايسوليوسين (ناع1آ -عماعنداء01؟15) . 

أما الاأحماض الأمينية المتيقية. فهي قطبية السلسلة الجانبية ومحبة للماء, عدا 
الكلايسين والالانين. فهي ذات صفات وسطية بين المجموعتين المذكورتين. 


2-6 تقسيم الأحماض الأمينية 105ع4 مصتصسطة ]0 دمتاى 1 لزومهم2) 
تستعمل طرق متهددة لتقسيم الأحماض الأمينيه تعتمد على : 
أ- ما تحتويه من مجموعات أمينية, كربوكسيلية : 
1 أحماض أمينية متعادلة 8105 0لاتلدث 1هناناء 11 . 
2 أحماض أمينية حامضية 86105 هلللتتة 12ل1أعث . 
3 - أحماض أمينية قاعدية ‏ 5ل1ع8 20180كث عأكة8. 
ب - طبيعتها الكيميائية : 
1 أحماض أمينية اليفاتية 2 26105 221110 21م ذالك. 
2 - أحماض أمينية اروماتيكية 26105 21111210 81501112]10. 
ج - وجود أو غياب الكبريت 
1 - أحماض أميزية تحتوي على الكيريت 5 3100110 002131111118 111 آناة 
2- أحماض أمينية لا تحتوي على الكبريت 2105 3101920 28ل00]810ء 206 1ن آنا 
د - وجود مجموعة الامئى (7]11) والمجموعة الأميئية (71112) 
! - أحماض أمينية تحتوى على المجموعة الأمينية : وهي جميع الأحماض الأمينية 
باستثناء البرولين هذاه والهيدروكسي برولين 01156نام 011 . 
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ويمكن تقسيم الأحماض الأمينية إلى المجاميع التالية بالاعتماد على المجاميع ؟! 
وصفاتها القطبية : 
1 مجاميع 1 غير القطبية (0102م 5ه]8 عزاهطممعل:12!) . 
2 مجاميع 1 المتعادلة (غير المشحونة) (لععتقطاعهلا) . 
3 مجاميع 1 ذات الشحنة الموجبة (لعمعقطن علاأازوه) . 
4 مجاميم 1 ذات الشحنة السالية (لعقكةتاء عا1ادهع2068) . 
الأحماض الامينية ذات مجاميع 18 غير القطبية تشمل : 
أ الأحماض زات المجاميع الاليفاتية ومنها : ألقفالين. والايسوليوسين. الليوسين, 
الالانين. والبرولين . 
ب الاحماض الأمينية ذات المجاميع الاروماتيكية : ومنها الفينيل الانين والتريتوفان. 


الجدول (1.6) 
المجاميع 584 80 القطبية 


َّ 11 
7 امعط إ تمدام 
0م رآ يب جه 8 ميم 
| 115 الوزن الجزيه 9 الوزن الجزيه 
: يق . نسدد 811 سبيت 
1 : +4 
11 


عمزمة لم ابزمعطم عمالةا 
ع8 لولاا 
5 الوزن الجزيئي 7 الوزن الجزيئي 
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0 معنا امسن © ساس لازي 
0 ع1 


لام مام 1" ناآ 
0 131 الوزن الجزيني 
04 الوزن الجزيئي 
/ 
011-00 0115-11 0-00 د اك 
١‏ 
ككلم 
1 عأبالنا" تايا 1501 
خاي 11 
9 الرزن الجزيئي 1 الوزن الجزيئي 
الجدول (2.6) 
مجاميع ؟] القطبية 
11 
1110511 م01 
1 011 
1 0 
1 الوزن الجزيثي 5 الوزن الجزيئي 
11 11م 
َه 
0111-0-0 سار ر[مم]] 
7 
إ 0 
كلم 
+ عماع ندم كم 562 
لكر 5 
2 الوزن الجزيئي 5 
5 الوزن الجزيئي 


44د 


01 
دان 


0 
146 الوزن الجزيئي 


الجدول (3.6) 


8 11 

ِ 

ا لريره 
17لا | 1آ 


3 ع1" 
01 
1 


9 الوزن الجزيثي 
1 
0 115-11 


1لا 
1 رات 5نف 
4 
0 
21 الررّن الجزيئى 


الأحماض الأمينية القاعدية إذات الشحنة الموجبة بدرجة أس هيدروجينى -,7) 


المجاميع ؟1 التى تملك شحنة موجية 


01ر11 راطع 14 11,11 


وت ته كك 1 ات ا د ا 1 ب 1 د ات 6 1101 


| 5 3 

5 

1 

6 الوزن الجزيئي 


لمعتف 

د 

14 

4 الوزن الجزيتي 


(6.0 21م غ32) 11150015 
115 

11 

5 الوزن الجزيثي 


الجدول (4.6) 


المجاميع 18 ذات الشحنة السالبة 


21 ع لمكم 


كلم 

10 

3 الوزن الجزيئي 

6 لاع عاتانةات1 0 

1ك 7 9 
2 2 _-ه 2 
0 7 الوزن الجزيئي 


كفا سكو يتدرو الاحوايهى رحست عبس وووو وارلا ةقان رراليعارو اله : : 
أ الأحماض الأمدتية الأساسية 5 0لالقة له1اتاء55ظ . 


ب الأحماض الأمينية غير الأساسية 2105 ولللكة ل13اطةء55 ذزهلا, 


6 - 3 الصفات الفيزياوية للأحماض الأمينية 
1 قابلية الذوبان : 
يعكن تقسيم الاسعاضالأقينية .حسب#قابلية ذونايهاءقالاء إلى : 
[اتيوفةةوالفاويان :اللا 
2 نراقو الت ل اتويب او قليلة الفوويان اق الصويل . 
3 حغيين ذأكرة قورزلةنيفن 
1 الأسفساضن سريعة الذؤيان في اللاه.: مذل/الهلارسين: والالانين: وغعالفة الاسناضن 


الأمينية عنداء الثايروسين الذي يذوب قليلاً في الماء البارد ويذوب أكثر ف الماء 
الإفاشن. 
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2- الأحماض الأمينية التي تذوب في الكحول : مثل البرولين, والهيدروكسي برولين. 
ولا اند وت يس اللفسيض !اميت( كس لنت ار عطقف درج نويان جنه 
الحو عور لسيعوة ا لخاحدييو بده دده م زف زر لكو نز يوي 5" متهن اما العوولة 
اوعد كعدوب هبه لاعفا دن وا لسودية بالكادلة. 

زوب اسورد السووونة ام #تسيةة ذا الاسسردى :التعسفه ززعو امه 
زالجي تاني اتتي الفلا لكان سو «دائةالرسرسية1131[الفييان :انفشام 
المشفضة. أها المسسمعاين (مصاوهز6)! فيذرن .فق المعاليل المركزة +لالأمساضل"السدرة 
مثل الهيدر وكلوريك 1101 . 

2 - درجة الانصهار "0101م عمنااء81" : 
تتصف الأحماض الأمينية بدرجات انصهار عالية. أعلى من 200 م وفي بعض 

الحالات أعلى من 300م. 1 

3-المذاق : 
اح ساني 1 بد عسي ل 

0 الألتقادى اس عسي 

(0) التكعاسناباسس الاق . 

(5) التسيييسن بالسيفة ار 
فالاحماض الحلوة هي الكلايسين. والالانين. والفالين. والهستيدينء والبرولين, 

والهيدروكسي برولينء والسيرين. والتربتوفان, أما عديمة الطعم فمثالهاء الليوسين, 

بينما الايسوليوسين "76اعناء1501" والارجنين فهي مرة المذاق. 

مب لوو اعون مساح شين ,عادة إعذئقة (النناو ا اعتلاما هون نهد . 

5 الشكل : توجد هذه الأحماض بشكل يلورات مميزة . 

6 - النشاط الضوئي للاحماض الأمينية : 
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وحود درة الكربيون غير المتمائلة في تركبيهاء بينما لا يملك الكلايسين ذرة كربون غير 
منحطاظة. رتسو هده العااا معديو :اا لبور رسيس عدوا تومو شكال :آنا 
التي تحضر كيميائيا فهي خليط من النوعين سآ و(1 : 


000202 000181 
13-)م01#(ر11 1-0-1111 
8 و61 
10-11 لآ 


ذرة كريون متمائلة واحدة 


ال | 0000011 
0 0-15 لز ر1] 
11 0 58 0 
بنك 011 
امهم 1-011 15016 -آ 


2 من ذرات الكربون غير المتماثلة 
تملك. بعض الاحماض الامسيتية ذرتي كربون يغير اتقفاكلتين.فثل الزوتسوليورسين, 
والهيدروكسي برولينء والهيدروكسي لا يسين, والثريونين. 


تملك جميع الأحماض الأمينية البروتينية نفس الوضعية المطلقة التى يملكها 
الحمض الالانين 2130126-.[ المشابهة مع الكليسر الدهايد ع0'إاء22[0ععنزاع-.آ : 
00001 000011 ا 
كد ال )4م110 
ا 
د01 مال 001 
عللدة افآ عرو 25 | جاع ذوت »اتوك (61 5 
الانين حامض اللاكتك كتيسر الديهايد ‏ بآ 
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00011 010 


| 
ميلك 3:8 
علنزطاع لل2رعع نمآ 10-8131 
كليسر الدهايد (120) الانين (12) 


ونظرا لاحتواء الثريونين» والسيستاين: وهيدروكسي لايسين, وايسوليوسين على 
مركزين نشطين ضوئياً. لذا فإن المركبات التي تتركب كيميائيا عبارة عن خليط من 
أزدوسة سن 'التاليسييات" الات لكان ميل ص .ب [١‏ و6 والآكران. ف 02110و 2] 


0الهة. 
لت 000011 0 سنت 
1 سر ) ]1 )!1 وآ ل اكيح كك :| 11 --للر1آ 
د دي عه - 
011 316 3 0 5 ثم 
10-10 معط ]1.1 12-1161 مأموع عط 1 .ا 
 !(‏ آلوثريونين مآ - الرثريونين الثريونين مآ الثريونين 


تسمبة الحامض الأميشى التشط ضوئياً وفق نظام ض1 : 


11م 


011011 


ا 1100 


الثريونين (مآ) 
ةط -عآ 


218 
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التناقص بتكافئها (العدد الذري) وهي : 1/112 ,00011 ,01100113 ,11 , وتتجه بعكس 
عقارب الساعة. لذا يطلق على الترتيب الفراغي ب 5 حول ذرة الكاربون (2) : 


011 


11( 
ع0 


آ 
تسا , ١‏ 


11 


اما بالنسبة لذرة الكاريون (3) قيكون التسلسل للمجاميع باتجاه عقرب الساعة, 
ويعتبر الترتيب الفراغي من النوع 18 : 


00012 000031 00011 00011 
لل 1000 11 © انرز ارق 
011-55-1 000 
111650-51 لآ 


000281 0000128 
ووز كوو ك0 


سيستاين -(1 
10-100 


7- الخواص الحامضية والقاعدية للأحماض الأمينية 
تملك الأحماض الامينية الامفوتيرية لاحتوائها على مجاميع حامضية ومجاميع 
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قاعدية, أى إنها تتصرف كحامض أو كقاعدة, إضافة إلى ذلك فكل حامض أميني يمكن 
أن يظهر باشكال متعددة معتمدة على درجة الاس الهيدروجيني (011). ويصورة عامة 
فيضاك 3 التتكال:: 

أ الشكل الانيونيٍ 101:2 1210816. 

ب - الشكل الكاتيوني 1052 0211001 . 

ج - الشكل الزويتروني (ثنائي القطبية) 10512 10816,ع]1/نات. 


+ ع 
0 ©يقكه وكالا 0 0 
0-0-0 وكيك كسد اس 
11 11 11 
الشحنة النهائية الشحنة النهائية الشحنة النهائية 
9 (صفر) ١‏ 
الشكل الانيوني الشكل الزويتروي الشكل الكايتوني 


0007000507 


م0 060 [-56 0061© 
| أ 1 + أ 
بياذ يغلا1-!ئ للدي - 


1 
5 اش / !4ب 6 كاد , 5 
ا 8 ا 3 
1 ,1ك ا 7 20 005 
0 0721 كه ماقء له 17لاو 
للد للد كلد 81 
105 - يكام 8.9 ديام 3 - بعالم 
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قدم ال عام التقريبية لزوج الحامض والقاعدة المرافقة الموجود في الأحماض الأمينية : 


القاعدة 


00208214 825 


فقوف الاق 
عش عاأدع نال ) 


ام-0 

الا«مطمةء -ه -ضمولط 

110201 
)1115( 

0 0 

0م 


011 عناممعطط 
(12) 


0001011 
(هعة) 


803) اروان زاالتك 


الكاربوكسيل (ألفا) 


الكاريوكسيل غير (الالفا) 
الامادوزوليبوم 


الامينو (الفا) 
الاميئى (ابسيلون) 


الهيدروكسيل الفيتولي 


الكوانيدينيوم 


السلفهايدريل 


2.1 - 5 


4.0 + 3 
060 


9,8 + 0 
10.5 


10.1 
125 


0.3 
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الشكل (1.6) 


كمية هيدر وكسيل الصود يوم 


12 10 8 6 4 2 
درجة الاس الهيدروجيني (011) 


0 606 6000 20)001 
000 0 0 01101 
1 1 01 
2 2 8 سح رررنزه 
رفير يس كحي ورت عدوت روه يس د رز 


4و 
وتكاليلكت 1053 دوم بللالرلك 95> وم ب[الطيل[ 0‏ 238 - ركم بلألزيتك 


حامض الكلوتاميك : 
فتحسب رياضياً كوسط حسابي ل 15م كل من مجموعتي الكاربوكسيل. وفي هذه 
للعملة #تدتوكلةاللتكسييغتان ,نسسفة))الكاطالقان: حتحتة#نياشة :تعدو ين -1 ولمل#التفدزه يعن 
تعادل شحنة موجبة متقردة لمجموعة الأمين : 
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6000 0 626 5 د عنتصة ان 01 12 
لدت نوست اهلام مساك 4 _أن 
0 4 0 5 81 لوعن 0 1م 
رلان 611 61 3 : 
605 ص 60014 60011 
7 > كام 4 ع ونام 2- بكام 30 20 10 


12 
0131 
220 
ا ا ا 
ذك ا 


عن ,018 
مكافئآت الهيدروكسيل 


الشكل (2.6) 


تبلغ نقحلة تعادل الشحنة 3,22 وهي أقل من الحامض الأميني الالانين. 


4-6 الحساب الكمى وتشخيص الأحماض الأميشية 
يعتير الحساب الكمي للأحماض الامينية في السوائل الحياتية مهم من الناحيتين 
الكيميائية الحياتية. وتشخيص الامراض. 
إن الطريقة المألوفة للحساب الكمي للأحماض الامينية تعتمد على استعمال التبادل 
الايونيٍ الموجب لفصل الاحماض الامينية يتيعها التفاعل مع النتهايدرن والفلورسكامين 
(1*11016563131186), والدائنسيل ككورايد. 
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تبلغ حساسية الفلورسكامين 10 - 100 مرة بقدر طريقة الننهايدرن حيث 
تستطيع الاخيرة قياس 3 < 10 تمُولء بينما الثانية تقيس 1910-1010 مول من 


الحامض الأمينى. 
يتفاعل الفلورسكامين مع الاحماض الامينية بدرجة حرارة الغرفة لتعطي 55 
قال 


من 


0 
الفلورسكامين 
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5-6 امتصاص الأشعة فوق البنفسجية للأحماض الأمينية الاروماتيكية 
الانين). 
الشكل (3.6) العلاقة بين طول الموجة ومعامل الخبى (الامتصاص) 


مم امل الجنو 


10س 


ةلح اورم ع سية 


260 260 210 
طول الموجه 
الشكل (4.6) 
طيف الامتصاص للتايروسين عندما يتم ذلك في أس هيدرو جيني 13,6 ويلاحظ أن كل 
1 من يروي.ة ,© يزداد عندما يتفكك الهيدروكسيل الفينولي 


نمه الامققزلقان في الات اودرو جيني 9 
ظ 0000 
قمة الامتصاص لفيفيالاس الهيدروجيني 13 
موود 


0210 250 0 2560 250 
الطول الموجي 
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يك 
0 


250 200 270 280 290 ١ 
الطول الموجي‎ 


الشكل (5.6) 
تأثير قطبية المذيب عن طيف التايروسين 
المذيبات : الماء (الخط الصلب) و 6620 من الايثلين كلايكول (الخط الافقي الصغير ). يلاحظ أن 
هناك زيادة ف المزيب الأقل قطبية . عن : 


.لاع 81010 مقاناءء 15101 لمة مائتسعطع1310 ١0‏ كم10)مء 1لممم ,بماوتمرعطاعه 81 أدء [ورطط 


6 -6 قصل الأحماض الأمينية 

6 - 1-6 كروموتوغرافدا التبادل الأبونى 13م2مم0]0«دمعكء ععسقطععي - نهآ 
تستعمل كروموتوغرافيا التبادل الايونٍ بصورة واسعة لفصل وتحليل خليط من 

الأحماض الامينية:» وإن الراتنج ذو التبادل الايون هو الاكثر استعمالا لهذا الغرض 


هو الراتنج التبادل الآيون الموجب (50 -<10016) (الستايرين المتعدد) وأن التركيب 
البنائي للراتنج : 


1ع ووو سا ب 


50 50 
3827 -- 


ويوضح خليطاً من الأحماض الامينية إلى العمود (50 -1901/6). وبعدها تشطف 
يواسطة الدارىء في أس هيدروجيني معين وقوة أيونية محددة تجذب الشحنات 
الموجبة للاحماض الامينية إلى الراتنج بواسطة قوى كهروستاتيكية إضافة إلى ذلك 
فالقوى الهيدروفوبية للاحماض الأمينية في مناطق محددة تلتحم مع الحلقة البنزينية 
غير القطبية. ففي أي أس هيدوجيني, هناك جزء من الحامض الامينى يوجد بأشكال 
ذارعه سسمنة ومواكنة وزد ا ساعدو الس ووس عيروويي .+ (#اكفا رسو رن يون 


كم ) 


+ 
واطئة "يوا الهف 
(*مم) لم ) 
7 يشطف قيل ذلك الذي يملك نسسبية عالية (على فرض أنهما يمتلكان 


ويعتمد ف التقدير السريع للشحنة المؤثرة على الحامض الأميني بمقارنة 1م مع 

الآس الهيدروجيني للدارىء وفق ما يلي : 
8م هل [مح مه 

وعندما تكون قيمة ال ول موجبة. فالحامض الاميني يحمل عندئذ شحنة موجبة 
نهائية ووفق صفات الراتنج» فالحامض الذى يتصف ب (ث أكبر يرتبط بقوة أشد إلى 
هذا الراتنج من الحامض الاميني ذي 28 الاقل وعلى فرض أنهما يحملان صفات 
هيدروفوبية متساوية. 

وعندما تكون م2 سالبة:؛ يحمل الحامض الاميني عندئذ شحنة سالبة» وبالتالي 
يتصف بانجذاب قليل تحوى الراتئج. 


مال : 


محلول يحتوي على الأحماض الأمينية التالية : 
أ حامض الاسبارتك ‏ 2.98 -1م 
ب - الكلايسين 7 - آم 
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جل الثريوتين 3 1م 


د الليوسين 8 - 1م 
ه . اللايسين 4 - 1م 


أذييت هذه#الأحماضن ف متلول امه الهيدروجيجي 3:0 (الدارىء المستععل؛هو 
الستريت): ووضعت على عمود فيه راتنج من نوع التبادل الأيوني الموجب- 10016) 
(50/سستعياون منج افد الفازاى بلطف من التلتمود رذق ساف الدكواهن كدي 
من نوات الات سس 8 إفينة انل : 
أ حامض الاسبارتك يحمل شحنتين سالبتين ناتجتين من مجموعة الكارويوكسيل 

رافق 9 مد : عب الجممياطةة ا أبيدا نن بصسية لسريو الاست سماد بزل ذا 

لكا يوسو لالع كه افيي 0 : 

7 (8ش) 8 5 

ب - ونظرا لاحتواء الثريونين على قيمة أكبر مت وميم بالنسبة إلى بقية الأحماض 
ليوو اللا دلة ##اسرورعبية ادنر سرجه وروا الكوامهة اورجه رعقلين 02303 ) 


فهى ينزل بعد الأسبارتك وقبل كل من الكلايسين والالانين. 

ج - ونظراً لكون الكلايسين والليوسين يحملان نفس قيمة ال وك وأن الليوسين 
أكثر لا قطبية من الكلايسين وبالتالي ينزل الكلايسين قبل الليوسين . 

د أما اللايسين فيملك شحنة موجة مؤثرة عالية يسبب وجود مجموعة أمينية 
إضافية (9.74 -1م) و(6.74 - م4). لذا ينزل اللايسين آخر هذه الأحماض 


الأمينية. 
6 - 2-6 الترحيل الكهربائي 
يمكن فصل الأحماض الأمينية كمركيات ذات شحنة بطريقة تعتمد على حركتها 


الشحتة 
المخلقة في المجال الكهوبائي وتعتد:حرزكة | التزحيل|الكوؤانائي ,على نشنية تت . 


الكئلة 
ويمكن التعبير عن ذلك رياضيا وفق ما يل : 
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6- 6( 


ل1أ500 م 0.2 
انامح لوج-15 
لام 
لأ تاناامو5 يم 0.35 


حاوائئ 0 )"ا 
تلات 5 هماعيماو5| 
مانت اطلف / 8 ماح 
م181 وماعنه ا 
واطلة الإلمعطط ب 
عماماولم 1 عمامواج 


| ا 
الأ أل انا 


330 30 410 5 490 0 590 0 


5 لخم 
متام ممع-150 
5 حم 
16 لناأله5 لا 0.2 
عم و1 
6 | واليوووم 
عماء زا ع أمسوان ا 260 
وداصوقام 3 0 
2- ووزامم 


320 280 240 200 1060 0ظ1 00 


عنام مارم كمدة الشاطف المطافة 


40 


الامتصااص 


10 


05 


03 


0.1 


-1] 4 7 


ده 7-3 


(1م-011) م 
2/1 


حيث يمثل 1 ثابتا يتعلق بالفولتية والوسط؛ وتعرف قيمة الحركة الموجبة بكونها 
رخن لإاافهاه: حيو لقانت | وتحفت :ماه لتعائة ووسعيوين رود مهاه جدو ا لقفلفة الستالي. 

ويمكن التعبير عن حركة الترحيل الكهربائي في أس هيدروجيني معين ووسط 
خاقق 1ن اعوعو لقنا عرينو 

وكما مو شسح أدناه : 


المسافة بوحدة زمنية _ عءو0/5 


الحركة : لصفت اسطك 
لحر قوة المجال الكهربائي ع/5 101 


لمعمو عر ألما عر فو 


مثال : ما هى حركة الترحيل الكهربائى النسبية للأحماض الأمينية التالية : 
١‏ - اكه ْ 
2 - اللسويوين . 
3 حاظفقش الاسبارتك. . 
4 حامض الكلوتامك . 
5 اللايسين. 
فْ أس هيدروجيني 4.70 ؟ 
الحل : 
يتحرك اللايسين أسرع من بقية الاحماض الأمينية تحى القطب السالب يتيبعها 
الكلايسين وبعدها الليوسين, أما الاسبارتك فيتحرك أسرع من الكلوتامك وتحو القطب 
الموجب. ويمكن توضيح الحسابات وفق الجدول التالي : 


- 231 - 


اللاو 


الحامض الوزن الجزيثي 

الاميني 1 زم الحركة بكيم 
اللايسين 1012 2014 5 
الكلايسين م ده 4 
اللبوسين 11.2] 32.8 8 
حامض الكلوتاميك 147.1 2.02 0+ 
حامض الاسيارتك 133.1 2238 4 + 


6- 6 - 3 البناء الحياتي للأحماض الأمينية 
يجب توفر المصدر النتروجيني من النتروجين اللاعضوي لتكوين مجموعة الأمين, 

وكذلك المصدر الكريوني لهيكل الأحماض الأمينية, أما المصدر الكربوني فهى متنوع 

ويمكن اعتبار كل من المركبات التالية مصدراً مختصاً لبعض الأحماض الأمينية : 

(1) كليسيرك ‏ 3 فوسفات (( -3 716,عع/019)) : وبتكون منه السيستين "ملاعو 0", 
السيرين'56110", الكلايسين "06اعلز]0) والسستاين '26ناولا0” . 

(2) (الفاكيتوكلوتارك) 3:12إنااآع1]0 - 0 : يتكون منه حامض الكلوتامك "ةنا" 
والأحماض المشتقة عنه. 0 

(3) (حامض البايروقك) "2210 عأانابصبرط". 

(4) (البنتوسات) "5ع05ئمء2". 


7-6 تفاعلات الاحماض الأمينية 

تعتمد التفاعلات الكيميائية التي تقوم بها الأحماض الأمينية على وجود : 
أ مجموعة الكاريوكيل 200011. 
ب - مجموعة الأمين ي11[!. 


الأميدازولء والثايول, والكوانيدينى 2012ة4نهن1آ ,0منلتصدنا© ,511 .... الخ. 
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7-6 -1 تفاعلات المجموعة الكاريوكسيلية 
الاسترات: وكذلك الهاليدات الحامضية : 
)01 مع القواعدر : 
عتدما يستعمل هيدروكسيد الصوديوم 10" للتفاعل مع الحمض الاميني 
يتكون ملح الصوديوم الذى يتأين إلى أيون الصوديوم والحمض الاميني. 
وج كا بل 23013 + 11-01-00011 
5-5 الا 


خوز2 + 0060© 6 
11ل( 


(وضاة مجموكة لعز يكسين : 
عند تسخين الحامض الاسيني بوجود هيدروكسد الباريوم أو ثنائي الفنيل 
الأميني يزال ثاني اكسيد الكريون ويتكون الأمين الآولي الذي يقل ذرة كربون عن 
الحامض الأميني. 
ل 011 . لإمسع 


آلا 
بجسهكم < 
٠١ ١‏ لصح 11 
فت فر | 
" 
هد 001 اين 
0 1100-11 
كن بم ]] 
1 20011 
111 11150101 
(الهستامين) (الهستيدين) 


(3) تكومن الاسترات : 
تتفاعل الأحماض الأمينية مع الكدولات بوجود حامض الهيدروكلورك الجاف 
مكوتاً االاسجراالمناسب:(الاستر المثتق). 
اتيك د مب وآآن 011-00011+110س# 
طاح مكالم 
00 6 لالح 
108 29-0-0011 ون إن11 و م كه 
أ ا 
لا 
8110 - 2-0-0017 
1 


(3) كشكورانععدزا رونا كه اسرون) بالوعوو ةزه با تقو جو سا ادر زول الات فا شر 


لو العكووت الناككي:. 
ولاتذنا + 20011 ب (11)011 ع 


(5) تكوين كلورايدات الأحماض "065 1رواطء [لزء01210رم" والتي تنتج من تفاعل 
مجموعة الكريوكسيل مع خامس كلوريد الفوسفورء يعد وقاية مجموعة الأمين 
باستلتها يعده يعامل الآخير. ويمكن بعد ذلك إزالة مجموعة الاستيل بمعاملته 
بالهيدر وكلوريك الجاقف . 


ووه 


11-11-11 
ا 
0110011 جل 0 ر(011:00) 0 


4 11 
1ن اوت 01 


وو عه 
11 
4 
و51 
ا السو نزح 
201 +1ع11 + وه +2111 
| 


5 
اك‎ ١ 
| 


و0110 + ع 0 
: 


(6) تفاعل الاحماض الأميئية مع الأمونيا : 
الكاربوكسيل : 5010100121112 لب 1/1 + و[011012ل ]1 
00011 
وكما تتكون الأميدات من تفاعل أسترات الأحماض الأمينية مع الكحول أو 
الأمونيا اللامائي (20032ئتمة 5نامكل:[طتسةق) 
مكآلم 0لا 


| | 
ال وعحتب 111 م نا 


1 1 
4 
1011 
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6- 2-7 تفاعلات المجموعة الامدذية 
(1) مع الاحماض المعدئية : 
يتفاعل الحمض الاميني مثلا مع حامض الهيدروكلوريك 15101 مكوناً الحامض 
الأمينى الهايدر وكلورايد 1101 2010 0150:ق ؛ والاخير يتأين إلى أيون الحامض الأميني 
الموصير و الكلوا زايد السالن سبيت العلولات الثالية : 
ص كد 
11لا 
1101 4 
د 
1101 + ج111 


/ 


0011-0011 --] 
6و 
(2) آسيلة الأحماض الأمينية 41201008 : 
أ) الأستلة 106كل'زطصة عناععة (121008جععة) : 


حيث يتكون المشتق الأستيلي للحمض الاميني وحمض الخكليك. 


20011 . 011 . 8 1960© 
1 . 11.70 جيب 0 +20011 تا , ع 
ف 1176© 
0011 رتل زا" 


ب) بنزلة الأحماض الأمينية 13108/إ86020 : 5 


1 
|| | 
وا إ وتيت + 110 11-7-0831 +00011 ولآون) 
0012 
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ومع علأناملطء الإعوع8 


5. 01 . 2111+ 0.00 
00011 


15 
1 
6001 


:2 متتتقة الإموع 13 


وعند اذاية الأحماض الأمينية الأسدلية 2105 321180 1ل/إع3-]2 في حامض الكبريتيك 
دبتكون مركيات الأوكسالونات أو لاكتونات 3130]0265 أو 01732010265 


ال شف له 
80 + 0 | 
3 ل 
3 


ومن" كك و اللؤاد:ا مسنتسهالاً[السسساففلة اسل امسسمتتوعة الاين هى:اللزوك: الفتؤايل 
كلوروكاربونات 01105063800266 8672/1 والذي يكون يعد تقاعله مع مجموعة 
الآأمين الينزلوكسي كار بونيل 32608(/1ء زمه انإجمع8 
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ع طنوع020 ل 1/م2مع8 ّ 
إ 


(1 نإممقضءطوطمةن0) الإموطموء 0:2 الإجوع8 6-0 
البنزيل اوكسي كاربونيل (كاربوبنزيلوكسي) | 

8 

| 


(3) مثيلة الأحماض الأمدنية 2105 21211110 01 1201011لإ1ا11 
يحدث هذا التفاعل باستعمال مصدر مثيلي مثل المثيل ايودايد "116]![/1100106". 
وثنائي المشيل الكبريتي 150112]6/ل )101:06 في محلول قاعدي. ويمكن توضيح هذا 
التفاعل بالمعادلات التألية : 
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11 


0 
20011 + 201111 + ال لسسع 
١ 11‏ 
117 
اياك + 2 )س8 + 211,0 + كد20 
011 
0000 
611 / 
3 أ 
ع 
يي 1 | 
6001 
27 أ 
سد ف +7431 
2 ارهد 
606 


(4) مع مادة فلورثنائي النتروبنزيل : 
تتفاعل هذه المادة مع مجموعة الأمين وف وسمط قلوى ضعيف مكوتة تنائي 
النتروفنيل للحامض الأمينى 3610 0«اتطقة 10118 (10ع2 ملنطة الإمعام هلم 1ل) ذات 


اللون الصفر المقاومة للتحليل المائي : ج10 

11 

| 

عو ا ك1 
م ممع نم 2,4 - 1-1110 00011 
5 
الحامض الأميني ثنائي الدنترى الفيتيلٍ / 
0 ممصنحعة] لإمعطم10110 رةس لع 5 | 
(10ع03لنتضسة 01512[) 
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يستعمل هذا التفاعل لمعرفة الحمض الاأميني الموجود في النهاية النتروجينية -/8) 
(1181طع). 
(5) تفاعل ادمان 101أأكهع< 110111811 
تفاعل فينيل أيزوئايوسيانيت 0216ل/إ1501116 8121/1 مع مجموعة الامينى (القفا) 
72 0 ف وسط قاعدي مكوناً فنيل ثايو هايدانشون 320108ل'لمهلط) الإوغطط 
14 


[ 
001 11ل( + 81-05 


| 
/ 
2 5 11 
ا ا 
ا د 


11 11 


(6) مع حمض النترون 80 كنامم أل 
3 0 
220 + ولج + ع سن ججببلب 110110 + يض د 
11 13 
ويسمى بتفاعل فان سلايك "عغ1/ا51 130" والذي ‏ يتكون على أثره حامض 
الهيدروكسي مع النتروجينء والاخير يمكن قياسه لمعرفة عدد مجاميع الأمين الموجودة 
ني المركب. 
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(7) مع (الننهايدرن) ''منعل رطوالم" 
ماسوو ده محسييي اللافااض ب الاناوددة كنا عات اصيدارة انعتن مون 
كميات إضافية من الننهايدرن مع حامض أميني يحمل مجموعة أمين منفردة في الموقع 
ألفا مع مجموعة كربوكسيل منفردة ينتج من هذا التفاعل ثاني أوكسيد الكربون 
(0©). الأمونياء ويتفاعل الاخير مع الننهايدرن 80151067 مكوناً مركباً لونه أزرق 
أو بينفسجيء وتم تقدير هذه الاحماض كمياً إما بتقدير "002" المتصاعد أو اللون 
البنفسجي.ء بينما يتكون لون أصفر من الحامض الآميني البرولين. 


(8) تكوين القواعد شف '"لئاداء5" 
تتفاعل الالدهايدات الاروماتيكية مع الأحماض الامينية في محيط قاعدي مكونة 


(قواعد شيف). 


3-70“ 


6 


| إ ا 
205ل ]+ 0ع سوال م | الحامض الاميني 00011--0)-خ] 


| | 
11 اتلد 
وى 
004 0 
8 ضه "> لاد مم 
:1 18120 + |8120 - 
11 
نزيللء 1] ا 
7 ا ١‏ 8-0-0011 
110 + د نتتكت ا 
: | 
13 د 
تم 
)09( مع القورمالدهقايد كل1ع2 متطتصة [مانرتطاع د01 
كضضات [ اللو وها لذهاقة | رع داللتشتوعة :الامستتنة هعون :: 
01101 0ر101 0 
10 جد 110 + ننم 1 
سح ل م20 + 11 
(3لاع3 مماصة لواتإطاعم:أما) 2111 
الاحماض الامينية ثنائية ‏ المثيول الزويتريون 


(10) مع ثاني أوكسيد الكربون : 


عندما يمر ثاني اوكسيد الكربون في محيط قاعدي للحمض الاميني مكوناً 
الحامض الكار بامينى "02103131980" أو الكاربوكسي آمين "00ثنة لإكامطاية) " : 


وقوه 


1-0011 1# 11خ 
0131 + 00عمم مج ا نجنا ملبحدن ب 08ج 
١‏ ا[ 
وله كك كك 
110+ 000--00-ف] 
ا( 


أيون الكار بركسي أمينو (3111920 [60ئة0) 


(11) تكوين ثناشي الكيتويابيريزين 2221265« أرماع!!12 : 


ع2 بكم 0 1 
يبنا علمن ,ورين + وسممحيو0 


لا 5-9 
اا لا ل م 


ِ 
م«سيهةت]] 11,0114ي26 
25ل م[مماءع 1011 


6 - 7- 3 تفاعل الاحماض الأميذية الكبريتية 


(1) تتعرض الأحماض (السيستين والسيستاين) إلى الأكسدة والاختزال» فيال كسدة 
يتحول السيستين ع09/56102) إلى السيستاين 0/5118 وبالاختزال يحدث العكس : 


انا 4 
ركوو وين فكع سوم 
اختزال 


3245 - 


الاختزال فيجري باستعمال مركبات تحتوي على مجموعة كبريتيد (511-) مثل, 
حامض الثايوكلايكولك "116هعلااع110)" وفي وسط قلوي أو متعادل. 
أما الاكسدة فتحصل بواسطة الاوكسجين في وسط قلوي ضعيف وف وجود أثار 


من أملاح الحديد لتقوم بعمل مساعد : 
00011 


| 

عماع او زعا )111 
11 
511 


86 أعاو نآ 


211 
00011 00011 


(2) تفاعل السيستين 156أ015]6 مع المعادن الثقيلة : يتفاعل السيستين عماعاؤلان0) مع 
المعادن الثقيلة مثل2*ع11 ,*ث لتكون ال (المركبتايدات) 01065م84653 .: 


0 


000012 
ملع وك 1ر11 


1 
00001 
ع0 معدوع ص ىنث ؟ 1زة عماعاور©6 81ر11 
18 
| 
5 
| 
8م 
(3) تقاس كمية الثايول في السيستين (0/506186)) الحرة في البيتيدات والبروتينات 
باستعمال طريقة ادمان (5018231) المعتمدة على التفاعل التالي : 
بين الحامض الأميني الذى يحتوى على 511 ومادة القاروت 
مه 
(3210 عأمجدعط معائه-2) -15 011110[ -5.5 
في : الآس الهيدروجيني 8 
4ه 
السيستين 00/516156 
لاع عأمجمعطمنائد من 1" 
412 ت بروم.ة (يمتص عالياً في الطول الموجى 412 نانومتر) 
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000011 


وح 


11لا 


1! 


١ 
مه‎ 
511 للد‎ 


0 
(الثايونايتروينزويك) 
0000158 
1 0310 
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(4) اختزال الحامض الأميني السستاين 5026لا : يمكن اختزال هذا الحامض 
باستعمال مركابتوتيناول "11320[1] 1216102106" مكل جزيئين من السستاين 
2116) حسب التفاعل التالىي : 


عدف ١‏ 0 
11ر11 انرا 
م كو عوك د زورن 
2 5 2 


0000 لح و 
(السيسيتين) و0 


01151110 الإطاع مل 1010-1 


0 


8-6 الببتيدات 5ع10أرع7 

وهى المركبات متعددة الاحماض الاميئية والمتصلة ببعضها بأواصر يبتيدية 
(0805ط6 عل1امع8) وتلعب آدواراً مختلفة تعتمد على نوع المركب الببتيدي وتتكون 
البيتيدات في المجرى المعوي نتيجة هضمم البروتينات بواسطة الإنزيمات البروتيزات 
"706565" التي تكسر الآصيرة الببتيدية. 

من المعروف أن الآصرة الببتيدية هي الوحيدة تساهمية النوع وقد استعملت 
الطرق الفيزيائية والكيميائية مثل تكسير الببتيدات بواسطة الإنزيمات آى المواد المخنلفة 
اكوب سافيفة #والمشكاشهات" الفيؤقافنة اللتخصفه مدن لاكشا وتلق" الاش عة تميق 
المنفوويية ' (الالفستيفوق الحسراء. إششافة إل ««للميفان الاشعة السرفية خسزاكدت وود 
الآصرة البيتيدية. 


حتهها ةا" التدرة نتيجة اتحاد مجموعتي الكاربوكسيل والامين مع فقد جزيئة 
قاء: 


01 11 11م 2 
01-01 -11-لر 
2< 5 و 
2 لأعة مصناسم 201 مونسم آلآ 
7 11011 
01 عل 


عن لطعمة81 ,8 لأقمهطا تعاعمطو مزااتمط برهماونه ااع©6 


28 


وتقسم هذه المركبات اعتماداً على عدد الأحماض الأمينية إلى: 
أ ثنائية البيتيدات 101767211065 : وتتكون من وحدتين من الأحماض الأمينية. 
ب - ثلاثية البيبتيدات 11065م7ع6م1 : تتكون من 3 وحدات من الأحماض الأميئية. 
ج - رباعية اليبتيدات 161:2060)1065 : وتتكون من 4 وحدات من الاحماض الأمينية. 
د - وهناك أمثلة أخرى مثل الخماسية., السداسية؛ السياعية ....الخ. 

وهذه الانواع المذكورة أعلاه تتبيع مجموعة الببتيدات المحدودة (5ع10)مءم01180). 
ويجب التأكيد هنا بأن عدد الاواصر البيتيدية أقل بواحد من عدد الأحماض الأمينية. 


1-8-6 التركيب البنائى 
للسلسلة الببتيدية نهايتان الاولى تحتوي على وحدة حامض أميني ذات مجموعة 
أمين حرة وتسمى ب (حمض أمينى ف النهاية الأمينية 2610 110لائة 1131لممع)-]1), أما 
النهاية الثانية؛ ففيها مجموعة كريوكسيل غير مرتيطة تسمى بالحامض الاميني في 
التهاية الكربوكسيلية (2610 3123920 113[1لتطرة) -0)). 
6- 8 -2 الآصرة الببتيدية 
تتميز هذه الآصرة يما يلي : 


أ تعتير هذه الأصرة مزدوجة جزثيا . 


تتمتع بصفة الروزنائس 
ب - نظرا لكون الآصرة الببتيدية 0-11 مزدوجة:؛ لذا فهى مستوية وتوجد بشكلين 
الس زوالةزاقةق ا ووفهط؟ الخد اخظازز ا الؤاجى ةا لواقافةبالمواشفه» ابيسووع ونه بوانسكل 


سكلٌ: 
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(التركيب البنائي للببتيدات الخماسية (النهاية النتروجينية والكربونية) 
ناعرط عملة 1٠‏ -019 -٠ععذ)‏ عسماعبعا الإسداع اوومع2ا اأوعواع الزمء5 


النهاية الامينية 11ل 


031--110-011آ :ع5 


110011 
6م 
3 سن 
00 
© 
اد 
0101م ناعآ 
النهاية الكربوكسيلية ىن تت 
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11 


ج ‏ تقع الذرات الاربعة للآصرة الببتيدية وذري الألفا كاربون المتعاقية في مستوى 
منقرد. وإن ال 11 و 0 بشكل ترانس. 

د - الآصصرة الببتيدية صلبة إلا أن المستويات تدور حول الكاربون الفاء أي لا توجد 
حرية للدوران حول الآصرة نفسها مما يجعل من الآصرة أن تكون مستوية. 


6 - 8 - 3 الصفات القاعدية والحامضية للبيتيدات : 

للببتيدات درجات انصهار عالية, مما يساعد على إمكانية تبلورها من المحاليل 
المتعادلة بشكل أيوني وقطبي الصفات. تعود الصفات القاعدية والحامضية للببتيدات 
إلى المجاميع النشطة غير المكونة لأواصر ببتيدية. ونظراً لايتعاد المجاميع الامينية الحرة 
عن المجاميع الكربوكسيلية الحرة أكثر من المسافة الموجودة في الحامض الأميني فإن 
هذا يؤدي إلى ضعف ف التصادم الكهريائي وغيره بينهما وتصيح حينئذ قيم نابت 
التفكك 012 لمجاميع الالفا كاربوكسيل أكبر من المجاميع الكربوكسيلية نفسها الموجودة 
في الأحماض الامينية. بينما هذا الشابت للمجاميع الأمينية أقل قيمة من تلك الموجودة 
ف الأحماض الامينية (انظر الجدول 5-6). 


تسنحيح: البيقيدات 

إن حسابات الدارىء والتسحيح لليبتيدات نتم ينفس الطريقة التي نتم بها 
الأميني الذي يحمل المجاميع الكاربوكسيلية والتي تساهم في تكوين الآصرة الببتيدية 
لا يتم تسحيحهاء كما إن التركيب البنائي لل ع1ل172/إتتقانااع المع 2211 اناطع ذات 
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إن كل من الكاربوكسيل (كاما) 00011 -7 لها 13م يبلغ 4.0 وإن المجموعة 
الكازبوكسيلية تصبح : اكثر ضعفاً من ناحية الحموضة عند ارتباط مجموعة الاين 


للفالسن صمن الآصرة إ لبيتيدية. ويوضح الشكل (6 - 7( منحنى التتسحيح النظري 
لهذه البيتيدات. 
الجدول (6 - 5) 
ثايت التفكك للأحماض الأمرئدة والنيثيدات 
أسمع الحامض الأميثئي ثابت التفكك 
او الببتيد الألقا كارب و كسيل الألفا امين 

اا 2.4 0.6 

روزت 3206 8.3 

01ران 3226 791 

8م 214 069 

دلخ -تاذ -داذف -و1لم 3.42 744 

-كلإنآ -هله -13ة 2356 8.01 

وكة «بر[ات 281 660 


متحنى التسحيح للبيثيد الرياعي 
الشكل (6 - 7) .ع7ئلة 1/إتةانااع الع؟ الؤيةانا1 © 


١ 
كو‎ 
١ 
١ 
١ 
ل‎ 
يا‎ 
١ 
١ 
١ 
ل‎ 
ل‎ 
1 
١ 
1 
لغ‎ 
1 
1 
١ 
١ 
١ 


0 3.5 3.0 2.0 0 0,5 
11-عل تادعم عامم/ 011 دعامكة 


ك2 


يكام + روكام 0 


: > ولام 
5 + 2.18 
2 3 
55- 
11 11 0 5 1ئ 
0 1 و > 3 
500 تست دا اا نا الول (9.5- تريكام) 
1ك ]1 © ولرح 0 فكو 
١‏ ا هه 
917 و1 011 00 
600011 00011 
4- <- اكلام 4- - رمكام 


32 


ببتيد رباعي يحمل مجموعتين أيونيتين ءمأولاآ [نزإءنزاع الإتعةانااق الإمة1اءةم 


8 
011-011 4 
0 
ا 1 
ومعسران ينور 
02 
1 
0-1 بت 
)ده 
5ه 
شوو ا كلامآ 
م0 


- 253 - 


9-6 تسلسل الديتددات المتعددة 5ع10)مءم012آ 
وهى السلسلة الببتيدية الطويلة التي تحتوي على عدد كبير من الأواصر البيتيدية, 
ويمكن تسمية هذه المركبات بالبروتينات إذا كان عدد الأحماض الامينية ل هذه 
المركبات أكثر من (00)! حامض أميني. 
1[ التحلل المائى الجزثى للسلاسل البيتددية المتعددة : 
يتبع تشخيص النهايتين الكربونية والنتروجينية للسلسلة البيتيدية المتعددة قياس 
توحيب الإسرافةى) الاريك :ب وإذلك: مقطو ب التعلسيلة) | للوعملم مسعووة ببحيورة :نكال 
اقول #الناكى لتكلا فد لى روشق لقي عه لفان «ارحتاري سجرن ]ابي اعفان 
الأنزيفات المعللة. للذواكو البتجقدنة سكل التريوسن الومووداق الأصعاء الصصفيوةهالوارن 
من البنكرياس ويقوم هذا الإنزيم بتحليل الأواصر الببتيدية والتي تهب جزئها 
الكربونيٍ من اللايسين أو الارجنين وهناك إنزيمات أخرى كالكيموتريسن, والبيسين, 
الأحماض الأمينية غير القطبية مثل اللبوسين 061286ا.]آ والايبسوليوسين 276 اع ناء50[1آ 


والقالين ١21126‏ بإهدار الجزء الأمينى من الآصرة : 


2 فصل وتحليل البيتيدات : 

إن عملية فصل خليط من الببتيدات أصعب من فصل خليط من الأحماض الأمينية 
ابد السستعيوات الامصالنة ا كُكَرْ.من الاماض | الفتينية اق البروعينات وصسلةففل 
الكو ومدق تو عراسي أل و تمدع يوه هدي لتزافسيااالعبببوف اقرف لوعي ارين 
لالكوارمسودو عدوا توه ذا ك! كاوه هده اسمكنال الطوزةةالرورز كن افيفقييل الاكياد' على 
الفلزالاطة الاك الاعيسلميت” و رمستول! السو سقس بدااسيل "الكو يا نيهر اتجاة رابعد 
اولاً يتبعها الكروموتوغرافيا (أو الهجرة الكهربائية في درجة اس هيدروجيني أخرى). 


قدة 


(انظر الشكل 6 - 8), وبعد انتهاء العملية يمكن تشخيص الببتيدات المتحركة باستعمال 
صيغة التنهايدرن (12كللإطم1ل8ة) : 
الشكل (6 - 8) 


الكروموتوغرافيا الورقية ذات الاتجاهين 


مماكة1 !لكب م 


الكرودوتوغرافيا في المايب الأول دوران الورقة “90 واستعمال المذيب [[ بعد ذلك 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 بساية 7 
الكروموتوغرافيا الورقية ف الملأذيب 4 الكروموتوغرام ذو الاتجاهين 


3 - قياس البناء الأولي للببتيدات 
يشسمل البناء الآولي للببتيدات التسلسل الخطى للأخماض الأميئية» ويمكن اقياسه 

بطرق كيميائية متنوعة تختلف عن الطرق الاتتتقفلة لقياس البناء الأولي للبروتينات : 

1) قياس عدد وأنواع الاحماض الأمينية. 

2) قياس اتعلية#الاسساضى الاسيدنة: 

(1) قباس عدد وانواع الأحماض الأمينية : 


يمكن إجراء عملية القياس بالطرق التالية : 
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: التحثل الماثي‎ ١ 
: معدو لكوع للش لقال‎ 

| - الختكلل: الماك بالتساعض : يدويجات_حولوةا 10 ! م يلدة2201 70 اعة" ف يساضين 
الهيدروكلوريك (6 عياري) ويستعمل لهذا الغرض أتابيب مفرغة. ومن مضار 
هذه الطريقة هي تحطيم كل من التريتوفان وكميات متفقاوته من السيرين 
والثريونين (114608186). كما يصيب الكلوتامين والاستاراجين إزالة لمجموعته 
الأمينية اضافة إلى ذلك يتحول حامض الكلوتاميك إلى البيروليدون "1110086مبرظ" 


نتيجة إزالة جزيئة ماء. 0.آآ 
1 | | 
0 6 
و © 0 0 
60011 0 0 دهان 
1 م 0 
١‏ | الم رم 10 
5 1 
عم 0110م حامض الكلوتاميك 


وآخيرا توجد أحماض أمينية آخرى تتحول إلى البايبيريزين ثنائي الكيتو ذي 
الشكل الحلقي. وذلك بفقدان جزيئة ماء وتفاعل جزيئيتين من هذه لكا 

2 - التحال المائي بالقاعدة : وتستعمل للتعويض عن حامض التريتوفان حيث لا 
يتكسر يهذه الطريقة بينما يصيب التكسير الأحماض سيرين: الثريونين 
(122012مع111) ارجينين والسيستين (6م1ء]05). 

3- التحلل الماثي بالإنزيمات : تستعمل الإنزيمات التي تسمى ب البيتيديزز -نام6آ 
5 مثل سبتيلسن 51058115189 والبرونيز 856 واإلتي تقوم بتحطيم الأواصر 
البيتيدية إلا أن سرعة التفاعل يهذه الطريقة أقل من التحلل المائي بالأحماضء كما 
أن هناك إنزيمات أسرع مثل تريبسن وكيموتريسين. 
كما يمكن فصل الخليط الببتيدي باستعمال الكروموتوغراقيا العمودية التي 

تحتوي الراتنجات ذات التبادل الأيوني. ويمكن كذلك استعمال محلل بسكن 
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الاكنيزيية لتقن القتزظن والتى عمتسن ع قات عامط وتشاكويم لإكفاسن 
الأسيدة المامحة "من التسلل لماي للببتيدات. وحسبءما موضيم ف الشكل (6- 9). 
الشكل (6 - 9) 
تحليل الاحماض الامينية باستعمال الراتنجات ذات التبادل الايوي 
يجهاز محلل الاحماض الامينية الاوتوماتيكي 


: علقناك ولط لآ 0.2 , 3.25 لام عميامت من .5.0 


:3111 
56 لاع عأجمكم 


1 منعة عزدمحا 26 
موزموام لنإنالت ها 5 0016 3انا 


دلواك نحازف 


هقنامءم 


ل( 0.35 ,5.28 لام ممنامع حص 15 ل مأقاك 103 84 0.2 ,8114.25 ممه 
لالت اننا 

ل 8 قماعن واموا 

وقو”تصع ] 


مزاحلا 
ليم 
8 ازمهمم 


دااع 13 


فصل وتشخيص الاحماض الأامينية 
يمكن فصل هذه الاحماض الناتجة من التحلل الماثي للببتيدات بطرق مختلفة منها 
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قياس تتابع الأحماض الأمينية 
ويشمل هذا الموضوع الطرق المخظفة لقياس هذا التتابع وتستعمل نفس الطرق 

المستعملة من قبل سانجر :53286 11606111 وغيره لدراسة التتابع للاحماض الامينية 

(1) تشخيص الاحماض الامينية في النهاية النتروجينية : 

أ- استعمال مادة ع10:10ئ1ء 1/إ12355 :ونظرًا لوجود مجموعة الدانسيل 1/ا1(205 
التألفية (1*1006566151), لذا فمن الممكن إيجاد وقياس كمدات قليلة من المشتقات 
الدانسيلية "06611972140765 الإ25ة(1" للحامض الامينى في النهاية النتروجينية, 
وتعتير هذه الطريقة من إكثر الطرق دقة وحساسية : 


#مذوماات الاودمعم 
5 5-8 
١‏ 
يم 
3 
نيج كد 
بر 
)6 8 2 
الا عدة + 
و8 9 ا 
200 0-0 م 
: 6[ | 
برية علي ةد 
م ] ١‏ 
رمم متو 50 
3 
02 5 5-5 
5 - يزيم 
5 وم 1 53 | 
برممع لملعافتف اروم 
2000 
الاحماض الأميزية البيتيد الللاثي الدانسيلق الببتيد الثلاثي 
الحرة تانايك جد اول الجر 0( 11100 
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ب استعمال تفاعل سائجر : وجد سانجر أن المجموعة الأمينية في البيتيد والتي لا 
تحمل البروتونات 28101022160[] تتفاعل مع داي نتروفينيل بنزين 1211158آ. 
لتعطي متركيا اسحيوةا أصفر اللون ويطلق عليه (ع 1101005822682 0عا1ملل 2,4) 
(ع0ذامعم الإضع لمم عا نمأل -2,4) وعند تعامل الأخير (وبغض النظر عن طوله) مع 
حامض الهيدروكلوريك (1101) تنكسر البيتيدات عدا الآصرة التي ترتيط مع 
الإضعأمه)1021ل  2,4-‏ ومجموعة الأمين الألفا للحامض الأميني في النهاية 
النتروجينية والتى تبقى ثابتة ضد التحلل المائي الحامضي والتى من الممكن 
تشخيصها بالاعتماد على نوع الحامض الأميني المرتيط . 10108 


0 
نم 


دبل 
سل ْ ّ 
نم 
2 
0 
3 
5 
١ 0‏ ش 
2 
م 
0 
رض 
0 
3 


ج110 
81 
1ر2 حي د 
00013 6 ضد 
4 
0 8 0 
1ر1 تت 6 
0001 - 0 
3 افلنة 5 
ا 8 د 2 
يم 1 0 
00011 2 د 
+ 
0 -0 20 ّ 
اد 1 5 
00011 00011 وت 
0001 
الإاحماض الأميتية [نزضع11م 1012150 - 2,4 الببتيد الرباعي 
الحصمرة علتامعجمهء 1 علناوعمتئء !1" 
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ج . التفاعل مع مادة القثيل ابسوئايوسيانيت عأمهصهك 5أ) مكا [/زسعطط 
(تفاعل ادمان سمد:0ئ1) 
اقترح ادمان طريقة تعتمد على التفاعل بين النهاية الأمينية ومادة الفنيل 

امتسفاووسسسانيت انتوسها افكسين الآضتة الستصيدية المحليزة فقط::و,التفافك يمكن أن 
تتفاعل النهاية الأمينية الجديدة مع نفس المادة. ويشترط لتفاعل المجموعة الأمينية أن 
تكون بدون شحنة لكى تكون أولاً مشتق الفثيل تأي و كاريوميل -3680© ولط انللموعطط" 
"الادة للبيتيد. يتبع ذلك تحت ظروف حامضية معتدلة تحرر الببتيد ناقصاً منها 
ثايوهيدانتيون للحامض الأميني الموجود في النهاية النتروجينية» ويمكن تشخيصه 
ليدلنا على طبيعة الحامض الاميني الموجود في النهاية النتروجينية : 

التكسير الببتيدي بطريقة ادمان 

1100 خذ٠©طتف8‏ 280 الخفلالاعء 


02612 5 

الجولة الاولل 

سو 0009 
نات لق ١‏ 


تحرير المشتق 


الدائري 
عمج م 3 2( 5 ©6 0)سم[] 
الجولة الثانية 
20110 0 نروعم5 عكقءأاء11 42 52 2 2 م 
ْ تحرير المشتق 


الدائري الثاني ©0550 9 


عن 65كا5 لإذا لإمائلسرعطءع810 


260 
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النتروجينية 


الاولي ناقصاً منه 
الحامض الاميني ل النهاية 


الإمسدطتةء وتنا الإمعطط 
مع 


١ 


ببتيد الرياعي 
معم 1 


000012 


)00)0151 


اعلا 
11 


وآ 


اا 


20 


0 ور ال©ه 
م 


عام 
01 


0011 11 5 
ا 


]1 5 1 0011 


ماب آ "! 
شرك امام 


ا 
2 
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د التفاعل مع عتعع5ه5!0 


يتقاعل هذا المركب مع المجاميع الأمينية لتكون 6 كع ملترط مدعكاهطيد-لد 


ع ادي 


سه ”م 
ل 1/1 
0 .- 
ا 
ل 


الحامض الاميني مع الفوسجين 
2111 
0 
أ 
9 
١ 7‏ 0 


إلاسر] 


:م 
11 


عل ملنرطعة بوامطيع 1-0 


ن ‏ استعمال مادة السباتوجين يرومايد 12012106 11ء2[21108 


تشطر السلاسل الببتيدية المتعددة وبالاخص على الجانب الكاريبوكسيلي للحامض 
اللليونين مكونة الببتيدات مع الهوموسيرين اللاكتوني في الموقع النهائي الكربوني : 
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8 به 


5 ١ 
لج لإالسشح سس إؤوج سس خم سدم‎ 
إل‎ "1 


جر معط وعومصة 29 


وسيل سحل سإ[ سد 
1 26 0 | 1 
+ 0 0 
ااي سام ل 
حق 
ة لزع ومأطا الإطاء قا عنتسد 
إأراق 
4 
«. > 0 
واحد ور عد يي سين 
١‏ / 11 
0 ولع 0 
م 
اميك 
000 
1 0 
1110 1 
©4 0ع همد الييكات ع اها ول ب لجاع حم 
١‏ 7 له 
0 611 0 
ا 
امهعم الاعه تايلايياه 2 + عه 


و سس و0 


50-70 


ه ‏ مع الإنزيمات الامينوبيتيدين ععكد10أامعمهمتصسق 

تحضر هذه الإنزيمات بإزالة الاحماض في النهايتين النتروجينية والكربوكسيلية 
بالتكاقت. 
و- مع الإنزيمات الاندوبيتيدين كعكهة10امعم15100 


6 2 
5 ا لظ 
1 0 


2 - تشخيص مكونات النهاية الكربونية للبينيدات 
أ- من الممكن تحويل الحامض الاميني في النهاية الكربونية للببتيدات بوجود اللثيوم 
بو رهيدرايد 56010120106 7 11 إلى الكحول الأميني عند التحلل المائى معتمدا 
على نوع الحامض الأميني الموجود في النهاية الكريونية. ومن الممكن تشخيص 
هذه المكونات بالطرق الكروموتوغرافية؛ أما المكونات الاولى الناتجة فتوجد بشكل 
أحماض أمينية حرة. 
ا نه تزميتك زممء 
1 ل"نار1] 100 
لتحت 


| | 
1 2 


ب - طريقة الهيدرزئة 119/05223201515 8 11 
18 ظ 1ك - كذ 

0 -0 

]ا اا 11ل ل 
11كبي2 1ر2 

لل زط 1ئزع3 10نم 2 م 

110ل 11181 
سر و1 

الحامض الاميني ل النهاية الكاربونية 00018 0001 


حظلل هذه الطرريشلة اجمضع الأواضررالببيتيدية عدا الاحساشن الأضينية ف التهانية 
الكربونية إلى الهايدرازيد ويظهر الحامض الاميني في النهاية الكربونية كحامض أميني 


حر ويمكن تشخيصه كروموتوغرافيا. 


6- 10 البيتيدات غير البروتينية : 
بالإضافة إلى اليبتيدات التى تستخلص من التحلل المائي للبروتينات هناك الكثير 
تقيكا ع ا تتشحنة كد الناترضنات يعسي الوويضرة تختلفف عن التكيدات 
البروتينية, فمثلا هناك الكلوتاثايون "0110132011086" في خلايا الحيوانات التي تحتوي 
على حامض الكلوتاميك والذي يرتبط بآصرة ببتيدية غير طبيعية تشمل الكاما 
كاريوكسيل وليست الالفاء أما الكارنوسين (021520512)) فتحتوى على الأحماض 
الأمينية من نوع بيتا وتستخرج من العضلات, أما التاير وسيدين 8 فتحتوى على 
حامض أميني من نوع (1 وكما هو معروف فالاحماض الأمينية من نوع (1 لا توجد 
في البروتينات. 
وهناك الكثير من المضادات الحيوية 6100165ذاىة التي توجد بشكل ببتيدي 
ومثها: 


1 الاميدومايسين 00120 لظ . 
2 الافاماأيسين ند ]نا. 
3 فاليومايسين اع م11 /ا. 
4 كراميسيدين 116100 . 
5 نا سش اهن ع ع8 
6 كاين ودين بمملمعم 1922 . 
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ةف 


8 اا أنيذة 
همدع جا 
0 لاتير 
وطع ا كف..! 
سسيه هدزم-ه 8 


(مواطانم 0 ع صه) داعيم (لايروسيدين) 


الكراسدين 5 5 مألأءنمة 6 


"ل سيك د 
مكةنا طم ٠‏ 2 
اا سك ولزع ا 
2-00 
الباستراسن ع8 
#1 ظ 
إ 
للف وت لت وت ريت سر 
0 
511 
الكلوتاتئايون (عضاعنزاع -الإمتعاولك - الإمتماساع - /) عممتطاة نات 


عتم -عغطط2 موعظ عع 5 -عطط -نران) -20 -20 وعم 


البرادي كيتن 
كم -عغطط -وع2 مم5 لم2 -017 -معظ -مع8 لومم -ولنآ 
الكاليدين 
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001 1آ 
الم 1111 لاير011 0132 لللر11 


/ أ 


ف 0 


0 
11 
(عدتلتاقئط الإمملد عم3) 5116م معة) 


الكارئنوسين 


تاهو جحي] 
5 1 5 0 
ع2 ع2 
ص 5 
5 35 2 9 
ا جه 
: 3 
يم ناعمآ 
00 بلااجسوياً 
أللا فود مسن الاكسي توسن 
00 لبا قلف 


ومن البيتيدات من تقوم بنشاط هرموني مثل عامل تحت المهاد (01013182006م119) 
الذي يتوم بتحجردر الهرمسون التايروترويبك المدق ع 1م 0ل 1" قِ الغدة النخامية 
والاكستوسن 20710619 والقاسويريسن 1/85507165518 
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العامل المحرر للثادروتروين 2ماء12 عسأعععاء5 مأصمعامتوط1' 
يتكون هذا العامل بواسطة غدة تحت المهادن 00112[251005م119 


در 


و 
مسد ١‏ اي "2 
اسه 1١‏ م 
ملام اميم 5 111001 لزعة يو 
د الجدول (6 - 6) 
نوع ودركيب الببتيد واهميته الحياتية 
الببتدد عدد جزيئات الأهمية ' 
الحمض الأميني الحياتية . 
(الكلوتاثايون) 01 3 عامل مختزل 
فازوبتريسن 0 8أكوممدكة/1 9 هراطوان نات !الما 
الاكستوسن 00 9 ينشط تقلصات الرحم 
برادي كيتن ألملا إللدرظ 9 عامل مهبط لضغط الدم 
الكرامسيدين 1ل نسم 10 مضاد حيوي 
ناسين مأعمئ إعو8 ' 12 
الهورمون المنشط للميلائن ينشط من تيدد الصبفات 
1101 128)ة1تامطتاذ عألزءمسضماء814 18 
81511 ) ه1210 
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6 -11 طرق تكوين الببتيدات كيميائياً 
تعتمل هذه الطرق عن ارتياط مجموعة الكاريوكسيل لأحد الأحماض الأمينية همع 
مجموعة الأمين للحامض الثاني ونظرا لوجود مجموعة أمين وكربوكسيل لكل حامض, 
لذا فهناك صعوبة تحديد المجاميع التى تتفاعل. وليه يجب المحافظة على مجموعة 
المحافظة على مجموعة الأمين في النهاية النتروجينية وكذلك مجموعة الكاريوكسيل 
في النهاية الكربونية والمجاميع الأخرى الموجودة مثل الثايول وغيرها باستعمال 
المركبات التي ذكرت سابقاً : 


0 0 
2 
1608© ج 27 6زم » 


1 رقنا 


: ' 7 
ماقا سحت 6 : 2 تامسك هن ع 
ولد 


0 
المحافظة والوقاية 58 لس و 1 
1 -2111 
رقع العرامل 
توي المحافظة والوقاية 
نس د 20 


4 006 
خطوات صنع اليبتيدات كيميائياً 
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(1) 


(2) 


(3) 


(4 


6 


قاع 1/ز25ع 021560 


[ق01 21 


الوه 1" 


الإأععة 111100 


المركبات الوائية لمجموعة الآمين 
سيدا 2 


0 


ا 
02 ميته 
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الح مطعوء تزه 1نزؤناط-] 


0 
جك 0ح رربتاع) 


ره 
متا 


عاك المجاميع التي تحافظ على الكربوكسيل 0 


1لا 
الاسترات 7 
المثيل 0110 
الاثيل ره 
البنزيل 
-1|)0]آ1 

النتروينزيل 

36 

إ 

الترت بيوتيل حي 

0601 

6 2 
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ا 
3 
3 
) 


المحالمظة المحافظة 
1 0 1 
فز 8 2 83 
م م 000121 
واه م البيتيدية 1-1 
ا و و 
5 ظ 


ليت لاني لجموعة الحا 


ويتحول هذا المركب إلى الحامض الكلوريدي باستعمال : 
0.0 


وتلمع رلةء.11.600.0! 


11.0001 0 ث11© 
3 / وقاي.ر1111.00.0.©11 
ل 
001 .11000111 
(ه) 
ولمع راقت.11.60.0 


ويمكن إزالة مجموعة '(إ02:80586205) وذلك باستعمال الهيدروجين بوجود -ل88 
عاعة لط «تنائلفة! يمكن فصل الببتيد الحر وذلك بإزالة التولوين و ب0© 
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200011 ر1ن.001111 يللم يده 0.1/11.11,60011©. يلاح 


لد و0111 60.0 كالم 
عل بزاع انه 019 11 : 1 11 
01 107ةؤء3" +4 000 + 
عرء نأا 10 


وإذا كان الغرض هى تكوين الببتيد الثلاثي فيضاف إلى (8) الهالوجين ويضاف 
إليه حمض أميني آخر. 
0011© ر11,.600.8/11.011© ةع بزع اإازةب9 0196 


26 
لامرلا 0و ننم جلل- ‏ إلزرع راطع .711.00 


_ 
0.2001 


(117 ).0.011.013 يتأ.011,.©0.8111 
| 1 
0و0 حت إزنويمودزهه 
4 


0000000011 00000110111 
ا 


عماعء رزاع عماء لاع اهران اتلد 


المصادر 
2 ,ع ى] ,نعط لطبا طام0 ا اماد امع طعو81 01 5ع 1م تع ملظ ععع دامطعآ (1) 
1000 3250 أذعنن نز بماكتدعطاع810 01 عزأمه8 )يع 1 (2) 
.6 امععذ5 .11 ماصا دماكللء 20 2 كمملاة أناعانه [معتمعطعوز8 (3) 
6 مذالاء0آ .54 كقلمط1 كدهنا2[ععه لمعتملاء طازبه بوزكتدى اعمزظ أن عأمو8 اع 1" (4) 
.لاقره8101 عدادعء 1ه184 لهة 'واكتمعطعمأ8 40 كممتادع أامع2 ,لصاك تدع طعه81 لدع توبرطط (5) 
211 1031010 
00 300 المقتوععع .11 با وعلاعاك1 102060 ,لماك تسعطعمز8 لوعأوبرطط (6) 
(7) الكيمياء الحياتية / تاليف الدكتور رياض رشيد سليمان/ الدكتور سامي عبد المهدي المظفر 
5. 
.1988 ,ممأأالء لوععع5 ,لإمممدره© عمتطوتاطيظ مدا 1 عمجم ,تإقطيج برع كرمع ,بماكتمرع طعه 8 (8) 


000 


1-7 الادوار الوظيفية للبروتينات 

تعنوم [الازوؤقتفات بوإعطاض اسناسية متتيوعنة بن اكافعات بالشرية: وتسم هذه 
الوظائف إلى مجموعتين : 
كا اوركف ورد ينا سكي 
ب .. الوظائف التركيبية 

وتضمنئن الوظائف الديناميكية للبروتينات : النقل, السيطرة الحياتية. التقلص 
والتحفيز للتفاعلات الحياتية: أو الوظائف التركيبية فتتمثل بالقالب البنائي للعظام 
والأنسجة الرابطة. من المجاميع البروتينية المهمة للبروتيئات الديناميكية الإنزيمات, 
وكذلك الهيموغلوبين والمايوكلوين اللذان يقومان بوظيفة نقل الأوكسجين في الدم 
والفسصسلات بالمتتاهب. كسا ززعوم لاز انسفير ين بودن الحسيميز الهم وبسدالسيو قينات 
اخرى تقوم بنقل الهورمونات والأدوية والمركيات السمية. إضافة إلى ذلك تقوم 
البروتينات بوظائف حماية مثل الكلوبيلينات المناعية, والانترفيرون ضد الالشهاب 
البكتيري والفيروسيء كما يقوم البروتين المسمى بالفابيون والذي يتكون عند الحاجة 
إلنهإيواقف النزيف الدموييقند حصول :جرح النظام الوعائئ. 

هناك العديد من الهرمونات ذات طبيعة بروتينية مثل الانسولين, والتايروترين» 
والسوماتوتروين (هورمون النمى), الهورمون اللوتيني والهورمون المنشط ع1'011161) 
(18352106 5)11021112108 كما أن هناك هورمونات عديده تتصف يبكونتها نموذجا 
بروتينياً ذا وزن جزيئي واطىء. اقل من 5000 وتسمى بالبيتيدات ومنهاء, 
الادرينوكورتيكو تروين والهورمون المضاد للتبول والكاليستميوتن. 

كما أن لبعض البروتينات صفات خاصة تجسعلها تقوم يدور مهم في التقلص 
العضلي ومنها المايوسن والاكتنء وهناك بروتينات تقوم بوظائف السيطرة وتنظيم 
الجين ووظائفه من ناحيتي الاستنساخ والترجمةء ومنها البروتيتات الهستونية 
المرتيطة بال د. ن. .١‏ 
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1 التحفيز كأكنزاهاهة) 
دب لصضصمن التفاعلات الكيمبائية التي تحفن بواسطة الإنزيمات التي هى أكثر 

الى حرنات تدقاسكوشسكة مدقا بإن خوخ بالسدهانتعلات :العميوافنة بالجووكات) النففاتية 

العهسوية 3 |الغلءة تمهز بواسيولة الإنؤيسات. ويويجد ف القت 'السعاضين اكثز من 28881 

إنزيممختلف: كلاواحسسيمنهيا يسحتطيع: ان يتففز نوعا متميزاً من التفاقل الكيمياني: 

وقد تم اكتشافها في مختلف أشكال الحياة. 

2 البروتبنات الناقلة 125أء]10م 118252016 
تقوم البروتيئات الناقلة في بلازما الدم بالارتياط وحمل الجزئيات أو الايونات من 

عضى إلى آخرء كما يتم نقل المركبات الوسطية بين الاعضاء والانسجة. 

1 الهيموغالويين ينقل الغازات : يرتبط الهيموغلوبين في خلايا الدم الحمراء 
بالأوكس جين عندما يمر الدم خلال الرئتين ويحمله إلى الانسجة المحيطة). حيث 
هناك يتحور الأوكسجين ليقوم بأكسدة المواد الغذائية لتوليد الطافة. 

ب البروتينات الدهتية 016185:م 1,100 : تحمل هذه البروتينات الدهنيات من الكبد إلى 
أعضاء أخرى مثل بيتا - 1 ليبويروتين 52016198 ممأرآ - (] . 

ج - بروتينات أخرى : 

1- هناك بروتينات موجودة في الأغشية الخلوية تتكيف لكي ترتبط وتنقل 
الكلوكوز. وكذلك الأحماض الأميتية. والمواد الغذائية الأخرى خلال الغشاء 
إل داخل الخليلة. 
البيرميز (065236356) الذي ينقل المركبات الوسطية. إضاقفة إلى البومين 
مصل الدم والمايوكلوبين. 

3 البروتينات الخازنة كارأء)0:م عع510:8 
تعتبر البروتينات المسماة بالفذائية من مكونات البذور للعديد من النياتات حيث 

تخزن هناك ويستفاد منها من أجل نمو الجنين التباقي, كما أن اليومين البيض 
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(01010ا20121)) بروتين رئيس لبياض البيض. والكازين الموجود في الحليب هي أمثلة 
أخرى على اليروتينات الغذائية. ويقوم البروتين المسمى بالفيرتين '1*671012" الموجود 
ف الانسجة الحيوانية بخزن الحديد. 
3 - البروتشدنات المتحركة والمتنقلصة كماأعامع2 810)116 عه غاناعه 02 

لبعض البروتينات القدرة لكي تتقلص وتتغير شكلها حيث أن كل من الاكتن 
والمايوسن (14(9/0512 320 12ا486) عبارة عن يروتينات خيطية تلعب وا ف نظام 
التقلص "5(/5]612 0011131116" للعضلات الهيكلية. وكذلك في الخلايا غير العضلية., 
إمسافسةو إل ذ لفاك "بزاؤشينات لهدر ‏ مسر ذا السسر يتان" الستزييلين '700101187” 
والديتين 10/211" 
5 اليروتينات التركنبية 25أع4وع 511110121 

هناك العديد من البروتينات التركيبية تخدم كخيط مساند -1113 01)1118مم0ا5) 
111211 أو سطوح لحن فيظن التراكيب الينائية الحياتية القوه والحماية. ومنها 
الكولاجين. وهى أحد أنواع البروتينات الليفية الذي يعتبر المكون الرئيسي للوتر 
والغضروف واللذان يعطيان قوة كبيرة جداًء كما يعتقد بأن الجلد عبارة عن بروتين 
نقى ويحتوي الرباط على الالاستن (25)002اع) البروتين الذي يستطيع أن يتمسدد 
باتجاهين. يحتوى الشعر والأظافر والريش على نسبة كبيرة من الكيراتين وهى بروتين 
غير ذائبء اما المكون الرئيسي لالياف الحرير وشبكة العنكبوت فيتمثل بالبروتين 
الفاييروين "65,018" . إضافة إلى ذلك هناك بروتينات تقوم بوظائف تركيبية ومنها 
الكلايكانات البروتيتية "6325إ[ع 820160" . 
6 البروتينات الدافعة وآليات الدفاع عن الجسم : 

يدافع العديد من اليروتينات عن الكائنات الحسية ضد الغزى الذى يتم من قيل 
انواع أخرى, كما تحمي الكائن الحي من الجروح عن طريق البروتينات الكلوبيلينية 
المناعية (112لا11511080810) أى الاجسام المضادة ‏ "2:01800165" والتى هى عبارة 
عن بروتينات متخصصة تبني حياتها بواسطة اللمفوسايت. كما أن هناك الفيبرتوجين 
والشرومبن والتي هي بروتينات جلطة الدم التي تمنع فقدان الدم عند الجرح. كما 


205- 


تظهر سموم الحية وذيفان البكتيريا والبروتينات البنائية السمية مثل الريسن "م6" 
كمدافع من الناحية الوظيفية. 
7 البروتدنات المنثلمة 
تساهم بعض البروتينات بتنظيم النشاط الوظيفي والخلوي ومنها الهورمونات 
كالانسولين الذي ينظم العمليات الحياتية للسكر والذي يسبب نقصانه مرض السكر, 
نقل الفوسفات والكالسيوم, إضافة إلى ذلك تقوم البروتينات كمستلمات الغشاء 
الخلوي "76055ععع1 عمه ط سعد لاء0)" . 
8- البروتينات الاخرى 
وأجهزة للإثارة. 
ب بعض البروتينات المسماة بالمونيلن 740061118 الموجودة في النباتات الأفريقية لها 
طعم حلو والتي تتصف بكونها غير دهنية وليست سمية. 


التحليلات الكيمياوية الحياتية للبروتيتات : 
تتركز التحليلات الكيميائية الحياتية للبروتينات في المختبرات الكيميائية السريرية 
على بعض أنواع البروتينات الذائبة في : 
أ مصل الدم, ب البول. ج ‏ سائل النخاع الشوكي. 
بروتينات البلازما : تتراوح كمية البروتين الكلية في بلازما دم الأاشخاص 
الطبيعية 15.6 - 20 ملي مكافء/ لتر تقريباً (6 - 8 غم/100سم3): وتقسم 
بروتينات البلازما إلى جزئين رئيسيين وجزء ثالث اقل تركيزاً . 
أ -الزلال "الالبومين" (5.7-4 غم/100سمة) في الحالة الطبيعية. 
ب - الكلوبيلين (1.5 - 3 غم /100 سمة) في الحالة الطبيعية. 
ج ‏ الفابيرنوجين (0.1 - 0.5 غم/ سمة) في الحالة الطبيعية. . 
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بروتينات مصل الدم : يمكن تقسيم هذه البروتينات إلى : 
١‏ الكالاتن الكل 1 ١‏ الانيومن . 


2 - الكلوائئلن : 
(1) القا 1 كُلوبيلين 
(ب) الفا 2 كلوبيلين 
(ج) بيتا كلوبيلين 
(د) كاما كلوبيلين (1,8 ,1.2 ,1,0 ,84 يآ بشي1آ) 
الأهمية السريرية للبروتينات ‏ الحالات التي ترتفع فيها البروتينات : 
 !‏ الانكاز (الخفاف) . ْ 
2 الامراض السرطانية (الورم النخاعي المضاعف). 
الحالات التي ينخفض فيها مستوى البروتينات : 
رامن الكلية "لساب الكلفة لتاقن . 
2 علدت 1و 
3 - حالات النرّف الدموي الشديد. 
4- في بعض الأمراض المعوية التي يتعطل فيها الامتصاص : 
الاليبومين : 
أ القيمة الطبيعية (3.5 - 5:0 غم/ 100 سم3) من مصل الدم. 
ب - ينخفض في 1 مرض تليف الكبد » 2 التهاب الكلية المتزامن. 
القا 1 كلوبيلين : 
١‏ القيمة الطبيعية (9617 - 4033) . 
ب ته ولوق لهذا غة#الحند. 
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يمكن تقسيم البروتينات اعتماداً على قابلية الذوبان والتخثر والترسيب وشكلها 
العام ونواتج التحلل الماثي إلى : 


| البروتينات البسيطة ذماع)10م 1م511 
ب - البروتينات المرتبطة كماع :مهم 2160من ز00 0 
ج - اليروتيتات المشتقة 5 10621760 


البروتينات البسيطة : 
تتكون نتيجة التحلل المائى أحماضاً أمينية من نوع ألفا وتقسم إلى : 
1 البروتدنات الليقبة كدأعاهام كناهطلا1 


تظهر البروتينات بشكل ألياف لا تذوب ف الماء والأحماض والقواعد والكحولات 
ولها وزن جزيئي مرتفع تعمل بشكل دعامة أو هيكل للجسم ولها قابلية مطاطية, 
ومن الأمثلة عليها الكولاجين "001138655" والالاستين "135)185ء" الكيراتين (بروتين 
الشسعن والظبوف) إضدافة إل ذلك يجين البزويهين) الفاييرن "210118" الذهيو تكن .عند 
مجلنا لجو رايخ لمرو عكدات اللا 

الكولاجين : يوجد الكولاجين في الانسجة الضامة والرابطة في العظام والجلود 
والأوتار العضلية ويعتبر رئيسياً في الانسجة الرابطة والجلد والعظام ويتحول إلى 
مادة جلاتينية سهلة الهضم عند غليانه في الماء والحامض المخفف أو القاعدة. 
والكولاجين خالي من التايروسين ويحتوي على نسبة ضثيلة من حامض السستيئن 
والسسنياين ولايحتوي على التريتوفانات بل على نسبة كبيرة من البرولين (7025) و 
(9025) من الكلايسين أما الهيدروكي برولين فنسبته مرتفعة. 


(الكولاجين) 
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ويتم تسلسل الأحماض الأمينية وفق ترتيب خاص يكون فيه الحامض الأميني 
الكلايسين موجود في كل موقع ثالث من هذه الأحماضء كما إن الحلزون التلاتي 
جزل طناك قرام قو سك افد مسجواففدة وروا عط والشواعاد. ووو جسحيهة نض الوولهة 
والكيراتين الفا يعطى بالتحليل المائى الأحماض الأمينية الوسستدين ع8 أؤلاء] 
(الارجنين) 418121926 بنسب 1 : 4 : 12 , بينما الكبراتين بيتا لا تعطى هذه النسية. 
2 - البروتينات المشتقة 
هي البروتينات التي تتكون نتيجة تأثير بعض العوامل الطبيعية أى الكيميائية على 
الروتيتات وتقمر من تركييها الطبيعي ولكنها تحتفظ بخواصها العامة المميزة. ومن 
الأمثلة على هذا النوع زلال البيض المترسب بتأثير الحرارة. ويطلق على البروتينات 
المتحللة بالإنزيمات مثل بروتين ميتا "]14612010", وبروتيوز "8018056"., والبيتون 
"هام186", باليروتينات المشتقة1أيضاً. 
تا بروشدنات المدتا 015أ1701م541]2 : عديمة الذوبان في الماء والأحماض المعدنية 
المركزة أو محاليل الأملاح المعادلة, ولكنها تذوب قِ الأحماض المعدنية أو القلويات 
الخففة. 
البيتونات 26210265 : تذوب هذه المركبات ف الماء ولا تتكتل في الحرارة ولا 
زعا البروتيوزات 5ك 121101000 “وشىق النوع الذي يذوب قٍِ الماء ولا يتجلط بالحرارة 
(البروتيوز الثانوية) 5ع05ع101م ئ5660203 أما الأولية 020160525 '[1”011272 فهى 
مقرو وه انام يسجيناء ونم ممعطاظرة دالواو #«وصتر سنو امسعسوووزالكا بزو بلكيويفات 


3 البروتينات المرتيطة كصاعاموع 082)60زيم0© 


ويمكن تسميتها المركبة أى المعشقة بارتباطها مع المركبات غير البروتينية, وقد تم 
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تسميتها استتاداً إلى نوع المركبات غير البروتينية وحسب المجاميع التالية : 

البروتبنات النووية عمأعامءط معاءعنار 
وتطتكاز: من اأقلةالكناكنجات] الحى مداخل إف#تزكيتالنواةالحيوانية ا والتباتية (والايصناء 

الأخرى وتتكون من اتحاد بروتين بسيط مع حامض نووي البروتين البسيط لهذد 

المجموعة هو (الهستون. البروتامين). 

ب - البروتدنات الملونة دداع]ه«رممتمعطن) 

الفنقيلة أن لس 101994150 وتشكن ١‏ تقتسستيه البو غنا تسد اسحتنان! لما 

تحتويه من المعادن. وترتبط المجاميع المرتبطة للبروتينات الملونة مثتل مجاميع الهيم, 

الهيموغلويين, والسايتوكرومات إلى الجزء البيتيدي المتعدد . 

(!) البروتينات التي تحتوي على الحديد مثل هيموغلوبين الدم ولونه أحمر؛ ويتكون 

. من برؤتين بسيط (الهستون) يرتيط مع مادة حمراء (الهيم): وهناك الكلوروفيل 
الذي يحتوي على المغنسيوم والسيرولابلارمن الذي يحتوي على عنصر النحاس 
وهو ذو لون أزرقء وتقوم هذه البروتينات بنفس عمل الهيموغلوبين من حيث 
التنقس ف دم الزواحف. وهناك امثلة أخرى مثل الفيريتين 511115ع:*1 
والسايتوكروم 0[/10150506) ... الخ. 

(2) بروتينات لا تحتوي على المعادن؛ ومن أمثلتها البارزة هي البروتينات التى تحتوي 
على صبيقة الميلاتين الموجودة ف الشعر, وكذلك العروتينات التي تساهم قِ عمل 
الشبكية والمسماة بالارجوان البصري. ٠‏ 

ج - البرونينات الفوسفاتية كدأءعغ0عم مطوومطم 
ترتيط البروتينات البسيطة مع حامض الفوسفوريك بشكل أستر عن طريق 

الثرونين (1116011111) والسسيرين 565116, ومن الامثلة على هذه المجموعة البروتينية 

الكازين "00156182" الموجودة ف الحليب والفايتئين "161112/ا" في صفار البيض. ومن 

صقاتها : 


0 


(!) حامضية. 

(2)امتضدر اللتجسم بالتسبة للقوسفور. 

(3) لا تذوب في الماء أى محاليل الأملاح أو الأحماض المخففة:؛ وتترسب بواسطة 

التشبع الكامل بكبريتات المغنيسيوم. 

د - البروتينات الكريوهيدراتية 70)6185تردء012) (35!زاع) 
وتعني الحلى (51660) وهي مشتقة من الكلمة الإغريقية. وهي بروتينات حيوانية 

مرتبطة مع السكريات المتعددة مثل الهيبارين 118023518 الذى يوجد في دم التدييات 

[للوس 1101818 /لددو يلارج 3 ).لامعو لظو روجسه كد سيك وغ امومع وخ اوعدت 
سكرات مختلفة مثل حمض اليورونك ع1[50118], كما يوجد ف بعض الأحيان كل 
الكلوكوز 0106056 المانوز 84202056 , والكلوكو زامين 010605212186, تعطي هذه 
البروتينات كشفى بايوريت 8110566 . ومولش 540110 , الأول للبيروتينات والثانيٍ 

للمواد الكربوهيدراتية. 
ومن أنواعها : 

أ الميوسن 84100198 الموجود في اللعاب وفي الجسم الزجاجي للعين "201رناط كنامعا1/1” 
ويفرز من قبل الغدد اللعابية والمخاطية في القناة الهضمية. ويذوب في الماء ول 
محاليل القلويات المختلفة. 

ب الميكويدات 54060105 أقل لزوجة من الميوسن 5410618, وتتركز في الغضاريف 
والاريطة العضلية 1600005 والعظام والانسجة الهاضمة: وتقوم بتدعيم 
الأانسجة وحمايتها تذوب ف الماء والأحماض المختلفة والقلويات. 

ج - البروتينات المهمة الموجودة في بلازما الذم وعدد كبير من الإنزيمات والهورمونات. 

ه . البروتينات الدهنية : وتوجد هذه البروتينات في أنسجة الحيوانات وني بلازما 
الدم وأغليها مكون لجدار الخلاياء وكذلك في صفار البيض مثل الفايطين الدهني 
18 لاعاثلا مطانآء وتتكون نتيجة اتحاد البروتينات مع الدهون. ويمكن تقسيمها 
إلى أنواع متعددة اعتماداً على ما تحتويه من مادة دهنية. 
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جدول (7- 1) 


انواع البروتينات المرتبطة مع اجزاء غير بروتينية 


البروتين الجزء اللابروتيني البروتين 
البروتين الفوسفاتى المجموعة الفوسفوريلية كازين في الحليب 
أء01م مللأمكمطط 
البروتين المخاطي الكريوهيدرات كاما ‏ كلوبين / الدم 
أع 01 معئإ0[1 ,معتاك 
الترويوقات) لقانت المعادن الفرتن. - الحويد 
5 90 1210 
البروتينات الدهنية اللسيئين. الكيفالين 
5 11 
الجود تيفات بالشووية الاإحعاض السفية: الاسعيان 
5ع ممع لء نالا النووية 
البروتيتات الفلا فينية النكتيوتايدات الفلافينية السكسيتت ديهايدده - 
121111011105 جينيز 
البروتينات الهيمية الهيم (اليورفيرن الحديد) الهيموغلوبين 
12215[ 


ويمكن تقسيم اليروتينات استكان؟ إلى قيمتها الحيوية إلى : 


|- بروتينات ذات قيمة حيوية عالية : وهي التى تزود الجسم بجميع ما يحتاجه من 
أحماض أمينية أساسية. و إذا لم يحصل الجسم على شذة الأحماض الأميزية 
الضرورية ف الغذاء:,فإنه لا يمكن تعويضسها بتخاول كميات اضتافية من الأنتضاشن 


ب - بروتيئات ذات قيمة حيوية منخفضة . 
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7 التركدب البنائي البروتينى 21152 لدعأع 81010 ؟101 01 مداعاوم”آ1 
(1) عدد ونوع الأحماض الأمينية المكونة لسعم عق وذ لطيو لقا ةو 

(2) تتابع الاحماض الأمينية ف كل سلسلة ببتيدية. 

(3) التوزيع الفضائي للمجموعات المختلفة والذرات في السلسلة الببتيدية. 

(4) الجسم الثلاثي والابعاد الجزيئية للبروتين. 

(5) الشكل العام للجزيئة اليروتينية. 

(6) تكوين عدد من الوحدات ذات استقلال نشاطي محدود. 

(7) تجميع جزيئات الوحدة البروتينية مع وحدات أخرى لتكوين مجموعات ذات وزن 

جوش عان: 
(8) ارتباط البروتينات مع مواد غير بروتينية. 


1-7 مسنوبات تركيب البروتينات ع"نااءعنامأد مأعامعم كاعبع.,] 
الفيزيائية للبروتينات. وهذه الأنواع المختلفة للمستويات يطلق على كل واحد منها : 
البداءةا(الشككرن7 - 1):. 


5" الأول 


الشكل (7 - 1) مستويات التنظيم البنائي للبروتين 


22 


1 البتاء الأوليى عالااء نم اة بممطواءط 


ب .. البناء الثان ع1لناء لماك 52001103 
جح - اليناء الثالث ع؟نااعنم)؟ بممارء 1 
د البناء الرايع خنع 5 00102662125 


©11231/ البناء الاولى ]نان ناكاذ‎ ١ 
ويتحدد هذا البناء بنوع وعدد الاحماض الامينية وكذلك بتسلسل هذه الاحماض‎ 
. ف السلاسل الببتيدية كما إن دراسة الآصرة اليبتيدية تدخل ضمن دراسة هذا اليناء‎ 
يمكن توضيع السلسلة البيتيدية المتعددة بشكلها الممتد كاملا مع أبعادها الكاملة,‎ 
)8( فالمسافة التى قدرها 7.23 انكستروم تعنى المسافة المتكررة بين السلسلة الجانبية‎ 
والتي تليها بنفس الاتجاه.‎ 


7--2 طبيعة الآصرة البيتيدية 0صوط عل ذأامعم 05 ععنتاولة 
| - تتكؤن الآصرة الببتيدية من مجموعة الكاربوكيل الفا لحامض أميني والمجموعة 
الأمينية الفا للحامض الأميني التأني. / 
2 - يقع توازن التفاعل بصورة كاملة إلى جهة اليسار ويتطلب عندئذ طاقة للبناء 
التكويني لليبتيدات المتعددة : 
نتن ند + حت 
وك 5 
810 +11-000لو ]نم اليا 
يا اذ 
تتصف الرابطة الببتيدية 00-1111 بكونها تعاذل 9640 من الآصرة المزدوجة, 


أي اأقجزة جزئية تتبع نظام الروزانانس "5/5672 265083266" وفق التصور 


التالي : ١:‏ 0 0 
م 0 
0 - 2-2 
11 11 


4 - نظرا لكون الآصرة الببتيدية جزئية فتتكون عندئذ مجموعة الآصرة الببتيدية 
مستوية (213135), وتستطيع ان تظهر بشكلين السز والتراتسء والاخير أكثرها 
وجوداً في البروتيتات لقلة الإعاقة الفراغية التى تحدث بسبب مجاميع 1 الكبيرة : 


5 - إن كحرية الحوكةالدورائية سول الاضعر و يهنسدها معدئوهة كسا سجعل الأضيرة بحنسديا 
مستوية. ويحدث الدوران فقط عند ذرة الكربون الفا(0 ©) والثي تربط 
مجموعتين ببتيديتين مما يجعل الآصرة الببتيدية صلبة. 


7- - 3 الخطوات المستعملة لقياس التركيب الأولى للبروتينات : 
ٌ ) محتوى الأحماض الأمينية ويكم بالعمليات التالية: 

التحلل المائي الكامل بالحمض. 

التجزئة الكروموتوغرافيه للمركبات الناتجة من التحلل. 

- التحليل الكمي للأحماض الامينية. 
ب) قياس الوزن الجريئي : 

من الأحماض الامينية المكونة للبروتينات. 

الطرق الفيزيائية. 
ج) عدد وطول السلاسل الببتيدية القصيرة الناتجة من التحلل المائي بالإنزيمات. 
6 موضع الأصرة الكيريتية 5 
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(1) محتوى الأحماض الأمينية 11052أ05م0011) 0أعقة 1211210 
لقياس محتوى الأحماض الأمينية في البروتينات يجب القيام بالتحلل المائى لهذه 
البروتينات. يعدها يتم تحليل النواتج المتكونة من هذا التحلل يطرق 000 
الكرموتوغرافيا وغيرها . 
! - التحليلات الكرموتوغرافية : تستعمل الراتنجات من النوع الأيوني المتبادل الموجب 
لفصل الأحماض الأمينية, وهي مشتقة من المركب الستايرين المتعدد -701(/5]0 
6 . 
كما تستعمل الراتنجات ذات التبادل الايونيٍ السالب والتي تحضر بإضافة مجاميع 
عدن كر زاءد 811161 إل اطلفكة الينزين الريعودة #الساساة التشعهطة من 
الستايرين, بعدها يعامل الناتج مع الأمينات المختلفة : 
011-011 


د57 5 0011-4011-1111 
- 6ك - 11و0)ت 
حر 11-11 011-01140111 -011-ر011-- 


مجه 


11 50 
حر 3ر0 01 رز رع ل را 


الشكل (7 - 2) الراتنجات ذات 


و50 11ر50 
: التبادل الأدوشي 
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(2) الطرق الكيمياوية كل0طاع اف تسعات 


وهي من الطرق القديمة التى تعتمد على استخلاص الأحماض الأمينية ومشتكاتها 
معتمدة على تقاعلها مع بعض المواد الكيمياوية الخاصة (رالتي ذكرت سابقاً ف حقل 
التفاعلات الكيمياوية للأحماض الأمينية). 


زا ومم 
1 
١‏ اهلا 
23 كم 
١‏ أ 
0 640 
٠‏ الاق أسريع 7 0 
ورج 55ب و0 ها 
60 ادا 5 : ل-5-58س وبري 
1 000 / 
ا بالق 
0 58 
4 © | > لاسر ا 
1 ادل 0 ى 
مم لد 
ا 1 كرات 
9417| سؤ-58- ور 
لمكم رأ 
وعمه لزان مقط >وبزم 
1 
54 
الانسودين مأم 
5لإما 
امم 


مثال نقياس التركيب البناثي الأولىي 
الانسولين : 


وهى أول بروتين عرف تركيبه البنائي الأولي بواسطة العالم ,530286 وله وزن 
جزيئى قدره 6000. 


تطبيق طريقة سائجر 5311862 
أولا : تشخيص النهاية النتروجينية : توجد نهايتانء وقد تم استخلاص 2 من 


الاحماض الامينية في النهاية النتروجينية وهما : الكلايسين, والفينيل الانين. 
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ثانياً : تحليل النهاية الكربونية : وجد هناك حامضان أمينيان : الاسباراجين والالانين 
ف هذه النهاية. 

ثالثأ : تحليل الأواصر السيسيتية (ثنائي الكبريتيد) : تحتوي جزيئة الانسولين على 
أواصر سيستيتية, فعند معاملة الانسولين مع حامض البيرفورميك يتكون 2 
من االبيقوقات المقشية المصرلة قراو 2 . 

رابعاً : تحليل ترتيب الاحماض ف الببتيدات المتعددة التي تم فصلها ف ثالثاً. وجد أن 
للسلسلة ث نهايتان نتروجينية فيها حامض الكلايسين. ونهاية كربونية تقع 
عليها الاسباراجين. بينما في السلسلة 8 نهايتان تنروجينية يقع عليها لفينيل 
الانين. وكربونية تحتوي على الالانين. كما تحتوى السلسلة 8 الموجودة على 4 
مكونات.من حامضن :سيستيك. "ع5161/)" بيتما 8 على #2من؛مكونات حافقض 


ويمكن اقتراح التركيب البنائي الأولي التمهيدي التالي للانسولين : 
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الشكل (7 - 3) 
التركدب البناثي الأولى للانسولن اليقرى 
الغياية لزاني 5 5 معبيت 


النهاية النتروجينية 
يا 5 م / 


وكث. 15.0 .مكش.ن01 .ناعآ. 191.1 .ناعط.وء 5. 21.09 لالع 2.5 لف بون .110 .0[11.لدلا.ناع11.:ز01 


١ 


5 3 
7 ظ 
5 
١ 5‏ 1 11ل[ 
75 | ف ار 
اأت)./1ن. لإن). 1ه /ا.لناعمآ. 191 ناعآ.ةلف. 10 0. لهل .ناما 115].وع 5. بإأن). لإن).لاعما.115آ.0[.مكة.لد/ .عمط 
عنث عمتمدلة [بزمعطم - عغطط علأمقلة د هلق لسلسلة > 
. ع ذاعم ع معط 1م - عمف 2 112 49 : 
َك عقامعد ع ع5 ع أو تجومكة 2 ج7111 - وحم النهاية النتروجينية 
عام عمتعمعكطا حتالا اذاه 5-5-0 و0 
3 1 عد 11/1 لأعة عتسقاداع ع 1ت 
د : عوتلة؟ ع له/ا #الاسقابااع > ج111 01 
01 عماعبزاع د وا 
مجح ملل تاكل! 2ت دللا 
: عماءناء 1501 ح دع1]1 
5 مآ ع1 > نامآ 
ا النهاية الكربونية 510لا > لمآ 
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د11لا.م5م ادق 
السلسلة (ثْم) 


السلسلة (13) 
2001 
11و50 ٠‏ 
501 
بخالا.رىم >4 
501 501 
ْ آ 
50 501 


ةلا تت 10 


الغالازول الكتسل : 
يمكن تحديد تسلسل الأحماض الأمينية قِ السلسلهة الييتيدية المتعددج بطرق 


الأمينية وتثبيت تسلسل هذه الأحماض للمقاطع الببتيدية؛ كما إن تسلسل الأحماض 
الكلية يشبت بواسطة تراكب (01764138188) المناطق المتشابهة لكل مقطع ويمكن 


توضيح ذلك وفق الطريقة التالية: 


للبيديد الأصلي هى ال 0:0 -5هع5 -م1] -اع2: , كما إن الحامض الأمينى الذي يتيع 


المنيوين يجب أن يكون الفينل الانين. لذا فإن التسلسل النهائى هى -50-565]-]ا716-726 


2294 


يشق التربسين الجانب الكاربوكسيلي للايسين والارجينين على هذا الأساس وإن 
الحامض الامين الثاني الذي يوفر مجموعة الأمين ليس ببرولين. ونظراً لان الالانين في 
النهاية النتروجينية. لذا يبدا التسلسل ويكون 5لإ! +561 -وقة -3132 وإن التسلسل العام 
يكون كما ف الصفحة . 


7--4 البناء الثاني 
وهو المستوى الذي يتعلق بوضعية التركيب التكويني الوضعية (600210111211012) 
للسلاسل الببتيدية وبصورة ادق يمثل التفاف هذه السلاسل مع بعضها يشكل 
حلزونيٍ والآخير يتخذ ثلاثة أشكال : 
1 الحلزون الفا «ذإء2-11 : يكون هذا النوع نتيجة التفافات حلزونية تلتف السلاسل 
الببتيدية على طول بعضها. 

ب - الشكل بيتا الحلزوني !0-1161 : تربط السلاسل الببتيدية دون التفاف مكونة 
حلزوناً عن طريق روابط ثانوية متعددة كالتي في بروتينات الحرير الطبيعي. 
جح السطح المنطوي 50664 2163160 : وتوضع في هذا المستوى من البناء معالم 
الوضعية ذات الابعاد الثلاثية والتي تشمل الأواصر المختلفة التي تساهم بالتفاف 

الببتيدات على يعضها ومنها ما يلي : 


, +-خ1ن- 
| 11-0-0--ل] 
ل 

1 

١ 

1 

1 

20 

(0) 
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الحتزون الفا «<اأء11 هناماد ع1 

من أكثر الحلزونات البنائية انتشاراً في البروتينات. وهو أول ما تم دراسته 
بصورة مستقبطة من خلال الجهود التى بذلها بولنك وهو معروف بالحلزون ذي 5.6. 
حامض أميني بالدورة الواحدة ودرجة تقدر ب 1.5 (1”0101) لكل حامض أميني كما ان 
المجاميع 1 للأحماض الأمينية تتججه عن محور الحلزون. ويثبت الحلزون جزئيا 
“[امسطيوزة 2 لوس يه ل ابجظاكر عن( لابين اللخ موبرفسايك الاوووردره 
الهيدروجين لمجموعة الأمين الفا من الحامض الأميني الذي على بعد أربعة أحماض 
أميئية. وإن الأواصر الهسيدروجينية الجسرية من الأوكس جينات الكريونلية 
والامتوريووضينات الضف أن يقي 1371 ةا" نس توويوالبيكك الكيدد. 


7 الصفات الفيزيائية والكيميائية للبروتينات 

(!) الطعم ١‏ لقعا اسكرنة أكاننا 15 11901012620 طعم مرء بينما لا 
طعم للنقية منها. 

(2) الرائحة 0065© : ,ليس للبروتينات النقسيسة رائحة بينما تتضسع بحين تسخيتهاءمعطية 
رائحة الشعر أو الريش المحروق. 

(1)8الوزن الجعزيكي : البروتيتات مر زكهيعات؛ذات أوهإن جنزيكية غالهة تتصعف يضام 
بعانها كاال #الإاعترىة المنفنمرويسكون مكاليل غوايفة: 

(4) الصفات الطيفية 

طرق تقدير الأوزان الجزيئية البروتينات : 
هناك طرق متعددة لتقدير هذه الأوزان بالاعتماى على الصفات الفيزيائية لها. إن 


معظم الطرق لا تقدر الوزن الحقيقي بل تقدر عدب<اهوحدات التي توجد ف أصغر 
صورة ممكنة من المادة في المحلول. 
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عن لدعء5 ,131002ناعلهء لمعتس طءمزها 


خلفة فتى 


قَّ 


ضيح الحلزون الفا. 


اليد 


© - 7 


عدا مه هه 


عمم عول]1 
عنالاتع] 


1.5 ( 


و0 
8 


2 


97 


طعانم لمويذ5 
لاقع 3.6 


“111 
اناا 

5600 
1 
لاا 
ايواكق 


وعنلز5ع] 18 
214 


الملامح الرئيسية للحلزون (الفا) النموذجي : 

1 سسكسساب القنهن؟ 4-7 

١‏ -روندونا6: دسكوفات 1ك الشراء :00 رحطو حوه ‏ النكلايدل بالحافنية #مبحضة 
عن الحلزون . 

ب - يبلغ :طول" الاتحناء/5:4 انكستروم (ل) أو 1.5 انكستروم لكل مكون حمضي. 

حد د مان ووقناوز لظن ب(القا) 68 امكستتوه سم سد اتعوواب: باشل كفيو 

د ان ذرة أوكسجين في كل مجموعة كاربونية ف الآصرة البيتيدية ترتبط باصرة 
هيدروجينية على مجموعة 11--/1 التى تبعد بمقدار (4) مكونات حمضية عنها 
وتساهم هذه الاواصر الهيدروجينية في استقرار الشكل الحلزوني. 

نموذج الحلزون الفا : 

! - الأواصر الهيسدروجينية بين ]لا مرو 34 حوصن الي بيد الك سضدة ا إن 
المسافة 0 ------20 >-/2.8 انكستروم. 

3 اهاوه سوس 

5 سبي ا الالتساييى ]| الأشيفية رمن الهرهم سر 
الأكترورا لب جيتووقة | 3 ااسسعوودوراسدر يسان ين بجح 33156 هيو 

5ك جمورك العاف دن ا 

السلاسل الجانبية وهيدروجين »0 تعرض خارج محور الحلزون. 
7- إن جميع الأواصر الهيدروجينية تكون موازية إلى المحور الحلزوني. 
3 التركيب!البّنادي تضسين! الكقل وساب . 

التراكيب البنائية ذات السطح المنطوى المثينة بدتا أع5[3 0ع]وءام -م] 
تتكون هذه التراكيب بواسطة الاواصر الهيدروجينية بين السلاسل الببتيدية 

المتعدده أى مناطق على نفس السلسلة. فالاواصر الهيدروجينية بين الحزمات تكون 

عمودية على المحور الطويل للسلاسل البيتيدية المتعددة. 
تكو ن السلاسل الببتيدية المتعددة المتقاربة ضد التوازي "2[161كةمذاقة" وتتجه 
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باتجاهات معاكسه بالنسبة الى النهايات النتروجينية والكريونية ومع هذا نلاحظ 
وجود بعض التراكيب البنائية ذات السطع المنطوي بيتا في المناطق الداخلية للبروتينات 
الكروية التي تحتتسوي على سلاسل ببتيدية متعددة متوازية وأنها اقل استقراراً من 
التركيب ضد التوازى التي تعود إلى وجود الأواصر الهيدروجينية عبر الخطة. 

يختلف هذا النوع من التركيب البنائي يمصورة واضحة من الحلزون الفا يكونه 
سطحاً وليس قضيباً. ذا سطح ممتد وليس ملتفاً بصورة قوية كما يحدث في الحلزون 
الغما وكسذافداتكون' المسسلفدة' المصورية بين الأسسادى الآتصيفية للعلاصيقة'فسناؤى 3.5 
انكستروم بعكس المسافة في الحلزون الفا التي تبلغ 1.5 انكستروم . 

امسا الألخساضن_الأسيدوتوستكوزج العساصدل: ذاس "موي14 السشيو ةثل الكلديسين 
والالانين فتميل إلى تكوين الشكل بيتا (0] ) أى ما يسمى ب السطح المنطوي 162]60م) 
(5]50611056 والذي يتكون من سلاسل بيتيدية متعددة متوازية (2521161م): أو ضد 
التوازي متصلة بواسطة الأواصر الهيدروجينية التي تريط هذه السلاسلء لاحظ 
ا ١‏ 
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١ 0‏ ار وعممهط 11 
0 اعتاعدع زه) 1- المتوا انى 


0 لدان 6 يلل 
5-6 -_- دغ 1ه 
7 ده يريب 0 - حن0 
4 8- مم 
5 ب - التركيب البنائي 


م و١"‏ 0*2 بيتا ضمد التوازي 


. 
1 0 
5 1 
م ”7 1 
اللو راع اق 
530 
ح مس ير 


9 ته 

ع عدم -2 
١ 00 4‏ 0 3 
الشكل (7 - 5) 


1- ثلاثة توضيحات للتركيب بيتا المتوازي 1 ,2 ,3. 
ب - التركيب البنائي بيتا ضد التوازي 
الصفحة المنثتية ‏ بيتا أععطة لعادعام ١لناع8‏ 


أنتضرك 5 ,ماله اناعأةن المعأمعط ع1 


500 - 


7-- 5 التركدب البنائي الثلاثي عتلااء نمام جدولاعء 1 

لجميع البروتينات غير الليفية تركيب بنائي ثلاثي دقيق المعالم ومتلاحم من قبل 
الحلزون الفا العشوائي للبيتيدات المتعددة حيث تنحني السلسلة وتلتوي أماماً وخلفاً 
عنشييا: 

ويمثل الشكل (7 - 6) البروتين الفرضي المتكون من سلسلتين من البيتيدات المتعددة 

1_لاعضيال الس اسلحيق: راط اركتاكن بالكويديد: 
ب - وجود الرابطة ثناثي الكبريتيد ضمن السلسلة الببتيدية. 
ج - ينقصها التركيب البنائي الثلائي. 


الأواصر في التركيب البنائي الثلاثي : 


الشكل (7- 6) 


عن لقع56 ,30012 أتاعلده لقع لزع اع210 
وهي: 

1 الأواصر ثنائية الكبريتيد التساهمية. . 

2 - الالتحامات الهيدروفوبية (الكارهة للماء). 

3 الالتحامات الأيونية (الأواصر المحلية). 

4- الأواصر الهيدروجينية. 

5 حا الالتسافات شنافنة ا القنيها- خخاقلة ا الآفات. 
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وتساهم هذه الأواصر ف التكوين النهائي للتركيب البنائي الثلاثي في البروتين. 
الجانيبة والهياكل الرئيسية للبروتين. 


مال رع رالشزكتب اللخاكي الك دي 

السايةوكزوم 
يتضح من الشكل (7 - 7) ما يلي : 

1-إن مجاميع السلسلة الجانبية غير موجوده لكي تعطي وضعية واضحة لسلسلة 
بجتقويةة هد قات : 

2 - وجود شريط مرسوم بصورة تخطيطية يوضح العلاقة القضائية لمقاطع من 
الببتيد المتعدد والكاربونات الفا لمكونات الاحماض الأمينية في التركيب البناشي 
الأرل. 

3- وجود مجاميع السلسلة الجانبية: للمتيونين 80 (80 -0461) - وال 18- 1115 التي 
تكون أواصر تناسقية للمجموعة الهيمة. 

4 - ارعبليهرا 1016180إي 1115-18 ركذلك المكونات التدرى لوطل عن عفدا 
التركيب البنائي الأولي إلى الموقع الهيمي في البروتين . 


6-3-7 البناء الرايع '1115ع21]ى 0010021412121 

ينتج من تجمع بعض جزيئات البروتين مع بعضها عن طريق بعض الروايط 
الخاصة مثل رابطة ثنائية الكبريتيد. وينتج هذا البناء من اتحاد الوحدات الملتفة في 
مجاميع ثابتة نسبياً. ومثال هذا النموذج هى الهيموغلوبين. 
١‏ - تكوين الألياف 4101م عه أرط 

تتمكن بعض البروتينات من الالتحام مكونة أبنية متمددة باشكال ليفية وباحجام 


غير محددة من هذه البروتينات التي يحصل بها التحويل من الشكل الكروي إلى 
الألياف الكولاجين ‏ عع 0112© . 
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انظر الشكل (7- 8). وتتوضح في هذا الشكل الخطوات السبع التي يتم فيها هذا 
الخكووق :ابحذاعااكن ا الابحطانهان«الأسيدية :«زادمياء)بالااحاف «الكولجحيفنة. 


النهاية النتروجينية 


3 لم)- 


ني 


التركيب البنائي ثلاثي الابعاد في السايتوكرم ©. 
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السلسلة الببتيدية. عدا المثيونين والهستيدين التي ترتبط بالمجموعة الهيمية الموجودة 
ف مركز التركيب البنائي. وترقم الاحماض الامينية من الذهاية الأمينية. 


عن [!11آ ,تاناهد ,لماكتلسعط م81 06 وعام ألعماعط 


32 
0-2-6 


3 
00 
8 ك 
ل 
“56069 
5 
0900© 6 


أ 
98 
© 
6966 

ج0333 مي ججة 


96 


خطوات تكوين الألياف (الكوجلاجين) 
الشكل (7 -8) 22 
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الجدول (7 -2) 
الطرق المستعملة لعزل وتوصيف البروتينات 


الطريقة ' الغامل العامل يعتمد القصل 
| الرئيس المعاكس بصورة اولية على 
1 
1 الكويئ لتاقل انلتر السين:: ا الذوبان التجزئة التفاضلية 


الترعن] الفائق 


(2) التبذ بالسرعة الفائقة 


(3) الترحيل الكهربائي 
الحدود المتحركة 


الترحيل الكهر بائي المناعي 


(4) النيذ يتعادل الشحئة 


(5) الكروموتوغرافيا الورقية 


(6) كروموتوغرافيا الللبقة الرقيقة 


(7) كروموتوغرافيا التيادل الايون 


(8) كروموثوغرافيا الالفة 


تدرج التركيزنء, القوة 


الهيدروداينامية 


قوة النيذ 


القوة الكهروستاتيكية 


التزقز لفان - سعاونة 


الهؤة العهزئ - شتاتيكية 


القوة الكهرى ‏ ستاتيكية 


الكوة الكهرو . ستاتيكية 


القوة الهيدروديناميكية 


القوة الهيدروديناميكية 


التوة الهيدروديناميكية 


القوة الهيدروديناميكية 
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تاقرات الكربان العريني 


الاحتكاك 

الملثر 

الانتشار 

الاحتكاك 

الانتشار 

الاحتكاك. الانتشار 
تاثيرات الغربال الجزيثي 
الاحتكاك. الانتشار 
تأثيرات الفربال الجزيئي 


الانتشارء التائرات 


القربالية الجزيئية 


الانتشار 


تاثعرات التفكك والاتصاد 


و لاقتسا 


التفكك والاتحاد 


والانتشار 
التو الالعج وستاتيكية 


الميل الجزيئي 


الحجم الجزيئي 


الحمسجيم الجسزيئي 
الشكل, الكثافة المؤثرة 


البايولرجي 
الصفات الاآيوت ة 
الجزيثية 

الامتزاز. فروقات 
التجزئة 

الامتزاز. فرورقات 
التجزئة 

الصفات الأآيوئية 
3-7 


النشاط البايولوجي 


الوك 1 العافل الفامل تفتمد الفصل 


)الت شيم الهلامي القوة الهيدروديناميكية تاثيرات الغربال الجزيتي الحجم الجزيثئي 
(()!) كروموتوغرافيا الخَاز ضغط الفان الانتشار الأححران ١.‏ النروانات 
التجزدة 


4-7 شكل جزيئات البروتين 

يمكن قياس شكل جزيئات البروتين بعدة طرق مئها : 
اتافايث السك . 
ب - ثابت الانتشار (2). 


ج - حساب نسبة الاحتكاك 10/] من المعادلة التالية : 


اس | فب 


]1 
7 10 
عند الحبصول على قيمة 1/10 تساوي 21 فمعنى ذلك أن الجسسم خالىي من الماء 
لق نوات نادت عن أن الواح افهيها يدل عن الرو عق تغير متتابية إأق حامل للماء 
أن الآقدن معاء وغليه يستدل أن اشكان ال فن بسكن دح ددها بطا بين 
 !‏ البروتينات الكروية مثلب الرايبونكلييز والانسولين. 
2 البروتينات شبه الكروية. 
3 البروتينات اغير متناشقةالشكل . 
أ- صورة المجسم الناقص مثل المايوسن (0105م1!ان) 
ب - صورة القضبان "1005". 


000 
5 


وبعد الحصول على معلومات يتحدد فيها شكل البروتين يمكن معرفة لزوجته 
التي تعتمد على وزنه الجزيئي أيضاًء فتتصف البروتينات غير المتناسقة بأن لها درجة 
لزوجة أعلى من البروتينات الكروية ذات نفس الوزن الجزيئى. 
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7- تركيد اليروتينات 75أ20101 01 141011هاأماعع2 
(1) التمليح الخارجي والداخلي للبروتينات كطأءأه70ص 01 اناه #التالدة عت دأ ود أ1ه5 


عند إضافة محلول متعادل من كلوريد الصوديوم أى كبريتات المفنيسيوم أو 
كبريتات الامونيوم تتركد البروتينات معتمدة على نوعية وعلى تركيز هذه الأملاح. إن 
سيب حدوث التركيد يعود الى تعادل شحنات جزيئات البروتين بواسطة الشحنات التي 
تحملها أيونات الأملاح. ونتيجة لهذا التعادل» فإنها تتجمع وتنفصل. وتسمى هذه 
الظاهرة بالتصليح الخارجيء أما التراكيز القليلة من الأملاح المتعادلة فقد تزيد من 
ذويان البروتينات في المحلول» وتسمى حينئئذ بالتمليح الداخلي "18 521158 ", تتركد 
البروتينات وهي يحالتها الطبيعية بالأملاح المتعادلة, ويمكن إعادة إذابتها حيث أن 
التركيد عكسي ‏ بدون ان يطرأ عليه أي تغيير على طبيعة تركيب الأحماض الأمينية. 

تؤثر الأملاح المتعادلة كما ذكرنا على إذابة البروتينات الكروية؛ ففي تراكيز واطئة 
تزيد الأملاح من إذابة البروتينات المختلفة وتسمى هذه الظاهرة بالتصليح الداخلى 
وتعتبر الايونات الثنائية الشحنة مثل 848612 . وكبريتات الامونيوم 71114(2504) أكثر 
تاثراً للحصول على التمليح الداخلي من الايونات ذات الشحنات الاحادية مثل كلوريد 
الصوديوم .781301 وكلوريد الأمونيوم 7111401 وكلوريد البوتاسيوم 501 كما إن 
قابلية الأملاح المتعادلة لتؤثر على إذابة البروتينات تعتمد على القوة الأيونية 1081 
الاعهعتا5 وربما يعود إلى قيام الملح بسحب الماء البروتيني فتقل درجة إذابتها . 

ويوضح الشكل (7 - 9) زيادة ذوبان البروتين (هيموغلوبن الحصان). وعليه فإن 
الذويان يعتمد على تركيز الآيونات والذي يمكن حسابه من التركيز المولاري للآايونات 
وشحناتها وحسب المعادلة التالية : 

*2 مه 12 د م 

4م > تركيز الأبونات . 
2 > المولالية . 


وت سعد لابين 
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(2) التركدد بواسطة المعادن الثقيلة 

حت سموريية التزاككك. رولوييلة كن بسعيقوات تزبيط الدرمقينات' بيات المعادن 
الشقيلة. وتستعمل كطريقة لفصل البروتينات باستعمال بعض هذه الأيونات مثل 
الذفق **م]اجالعاسسوي. ++00) الؤئلكن' لاله 


الشكن (7 - 9) 
تاثير الملح المتعادل كبريتات البوتاسيوم 50 أ 
على إذابة الهيموغلوبين بدرجة تعادل الشحنة 


,رار 


06 


04 


02 


لوغاريتم الاإذابة 


00 


0.42 


القوة الآأبونية 
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0-7 قابلبة الذويان عند البروتينات 

بعض البروتيئات سهل الذوبان ف الماء مثل الاليومين, والبعض الآخر يذوب في 
العصللول" | لشنيدة نبز الكدويطدين: 'وسعالة 'التزوتينات] القن تذري ق"العللافلت معدل "الكازين 
في الحليب. أما الكيراتين "1212115" الموجودة قٍ الأظافر والحوافر فهى لا تذوب ف الماء 
وتدذوب المروتيتات التي تحتوىي على المرولين "عر زامعم" والهيدروكسي برولين 011" 
"20112 في الكحولات. وتعتمد قابلية ذويائها على اليبروتينات في المحاليل المختلفة, 
وعلى التركيب الكيميائي لهاء وعلى الأس الهيدروجينى للمحاليل (211) . حيث تكون 
قابلية الذوبان قليلة جداً في نقطة التعادل الكهربائى (181أ0م عتتاءعناءه15). 
1- طرق فصل البروتينات التي تعتمد على الاختلاف ف الإذابة : 

تتأثر إذابة البروتينات ف المحاليل بصورة كبيرة : 
(1) درجة الآس الهيدروجيني. 
(9النيةا الذي ف 
5673م ايهو اللحرزوى اللمؤيات. 
وقي و ونفوالدوانة! 

ورهن التفيزات - تفكسن حقيقة#كون البروهيناتالكتولاديت (الشتوازد) اذات اوزان 
جزيئية عالية وتستعمل لغرض فصل خليط منها . 


7-7 مسخ البروشسنات كداء]010 01 )2ه تور رآ 

إن فقدان التركيب البنائي شلاثي الابعاد المنظمة بدقة يرتبط بعملية 
المسخ (106112]1521102), ويسمى التركيب البنائي غير المنظم الناتج من عملية المسخ 
بالملف العشوائي "6011 6320013". ويرافق عملية المسخ 7 
أ - فقدان النشاط الحياي للبروتين. 
ب - النقصان ف قابلية الإذابة. 
ج ‏ الزيادة ف قدرة الإنزيمات التي تكسر البروتينات. 
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عندما يكون حيبت الفصخ رد رجسات" السراوة والاسس الميد ريني المقطدفة: يكن 
اسح هذ امن بالخوع رادل عع نظراً لحصول نوع من إعادة ترتيب القوى التساهمية. 

أما المسخ الخفيف فيمكن الحصول عليه بواسطة التراكيز المرتفعة من اليوريا (8 
مول): !املاح الكوانيدينوم (4 إلى 6 مول), أو المنظفات مثل ال -أنا5 [لإءع000 01أ00؟) 
(55) عنقطم. 


5-7 استخلاص وتثقية البروتينات 
5 01 1112211013انام 5:14 150151011 
إن تعدد اليبروتينات ونشاطاتها الحياتية والاختلافات الكيميائية بينها جعلت 
عملية الود تخ افض والعدف : وختزرن السععات البررقانة من أساسيات الكرقفاء 
الحياتية, فقد تم تنقية عدد كيير من البروتينات بهيئة بلورات وباشكال مختلفة» ومن 
المتطلبات الرئيسية في عمليات التنقية تحرير البروتينات من الخلية بدون تلف نشاطها 
55-85 المزج الميكانيكي وتجانس "8611122101 110110" الانسجة الحيوانية والتي 
تستعمل لتكسير جدران الخلايا وتحرير مكوناتهاء كما أن هناك طرق أخرى تستعمل 
الصوتية 5011162105 . والطحن بالرمل "5220 1/15 ع108ل615",. أو التجزئة 

بالضغط العالي. 

ا ا 00 
لتنقيته بصورة أكبر. وبعد الحصول على البروتين بشكل ذائب يمكن حينئذ عزل 
البروتينات الأخرى بالطرق التي ذكرت سابقاً مثلء بوّرة تعادل الشحنة (التبثر 
الكهربائي) 28أذناء0) عأماءعاوكا التجزئة بالتملح الخارجي. الترسيب بالمذيب. 
كروموتوغرافيا الطرد الجزيثيء. كروموتوغرافيا التبادل الايوي وغيرها. 

يمكن الكشف عن نقاوة البروتينات بالطرق التالية : 
-|١‏ قابلية الذوبان : لكل نوع من البروتينات قابلية ذوبان متميزة في مذيب معين, 

يمكن عن طريقها استخلاص البروتين الناستب. 

ب - الترحيل الكهربائي . 
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ع العطوق الفصد ال من تودران: 

د.- الكفيف عن لكر نات 1ل وهودة 3 الرروسنات مدن الكلان وغديها: 
هف الطرق المناعية. 

و - استعمال أجهزة النبذ المركزى عالية السرعة. 

(1) طرق فصل البروتينات التي تعتمد على حجمها الجزيئي 

(أ) الفرز الغشائي ا1012]198:5] 


يمكن فصل البروتينات الكروية من المذاب ذي الأوزان الجزيئية الواطئة بطريقة 
القاور العظريؤفاش. وَاللقي ذلك على الكقفبيال الققكاء نوب الثقاذ الذئ يسمم الللقاك 
صغير الوزن الجزيئي بالنفاذ ويمنع البروتينات من القيام بذلك حسب الشكل التالي. 


الفرر الغشائي 


الاثنوب دو الغشاء 
النصف التاضح 


(ب) التركيد الموقعي ذو التدرج بالكثافة 
1 لالأعادع ن) (لقصوك) اصع أ لجسم ”إأأكدع11 
فار االعساوليضة البزوقيفات ف المهدالين لأن تتركد سر عحة عاليةيسفاويفة الانتشفار 
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اللذكر وز في أنبوبة بلود لتايكية رخل فيو الول السكروز المركز مع الان "بسي 
تنازلية إلى أعلى الانيوية. 
بعد ذلك سكاف الود الى تت يظي كات ويه الانيواية- وتحمافكلية النين 
الأرفمق 5 الدوار ان سشرعة عالية تمك بذلك تحذيد مواقم الحزم الروتيتية 
يصورة ضوئية. أو إزالة محكويات الأنيوبة بصورة دقيقه بواسطه تقب ف قعر 
الانببوبة (انظر الشكل 7 -11). 
الشكل (7 - )١1‏ 


فصل البروتينات بالنيذ ذي التسلسل الكتاقٌ الموقعي 
بعد النيذ 


اليه البر وتيت إن قم 
النسلاسل الكتاقي للسكروز 


التسلسل الكتاق 


(ج) كروموتوغرافيا الطرد الجزيئي 
لأ عع مافصرمع 1ن ممأكبساءة! -عنأ ننم و31 


ونسمى أيضا الترشيح الهلامى 110ل ان اء؟*” أو كروموتوغرافيا الغربال 
الجزيئى "01 110107م عط عباق الى نون [ناء ه2101 
ونتستعمل قُِ هذه الطريقة مواد السيفادكس "دعل فطامتة" وهى مشتقات سكر بة 


متعددة؛ أو البايوجل 01) -28210 وهى مشتقات اكربلامايد أو ال اكارون "ندم ننم" 
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الاليوووقةة لكان : #اعبج ورين بناؤاكات واف قن مشاه وشو سان 
البروتينات باوزان جزيئية مخلفة فبعضها تدخل في المسامات الداخلية بدرجات 
مختلفة. لذأ فهي تتحرك في العمود بسرعة مختلفة (انظر الشكل 12-7) فاليروتينات 
ذات الأوزان الجزيئية العالية لا تدخل في المسامات. فتطرد خارجهاء يينما البروتينات 
الصغيرة تدخل في المسامات بصورة حرة وتمنع من الخروج بسرعة. أما البروتينات 
ذات الأوزان الجزيثئية المتوسطة فتطرد من المسامات يدرجات محدودة. 
(2) طرق الفصل التي تعتمد على الشحنة الكهربائية 
كع و تقكء أن تعاععاء مه لعودطا وععتتلعع هدر ممتاوص وعد 

تسود طرق قصل البروتينات التي تعتمد على الشحنة الكهربائية إلى صفاتها 
القاعدية والحامضية لوجود عدد من المجاميع الايونية في السلاسل الببتيدية. ونظراً 
لاختلاف البروتيئات في تركيب وترتيب الأحماض الامينية فيها فينتج عن ذلك صفات 
قاعدة حامضية متميزة لكل منها فمنحني التصحيح للبروتين الرايبونكلييز 
"1160810616256" الذي يحتوي على 124 حامضاً أمينياً ويمتلك 34 منها مجاميع 
متأينة ؟1 إضافة إلى النهايتين الكربونية والنتروجينية والتي تمثل المجاميع الأيونية 
للبم عو 


-. 3 


البعروتيئات جزيثئات ذات شحتة 

يمكن فهم التفاعلات التى تمارسها البروتيئات إذا عرفنا عدد ونوع المجاميع 
النشطة في السلاسل الجائبية للأحماض الأمينية الموجودة على السطح الجزيئي 
للبروتينات (الشكل 7 - 13). 
(1) المجاميع الامينية الناتجة من الحامض الاميني والموجودة في النهاية النتروجينية. 


الكربوكسيلية. 


(3) المجاميع القاعدية التي تتبع اللايسين, الهستيدين, والارجينين. 
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درجة الأس الهيدروجيني 

تتأثر إذابة معظم البروتينات الكروية بدرجة الأس الهيدر وجينيء فإذابة البيتا 
لاكت و كلوبيلين 1.201081010[119 -3| وهو أحد بروتينات الحليب يدرجات اس 
هيدر وجيني مختلفة فتكون في اقل مستوى بالأس الهيدروجيني 5.3 - 3.3 بغض النظر 
عن تركيز محلول كلوريد الصوديوم؛ وتسمى درجة الأس الهيدروجيني التي تكون 
وار انرو عاذو الزقاية القلفلةويدوخة الشحئات المتعاذلة )زوم عءلناءءلهنف1 باعتنار 
أن البروتين لا يحمل أية شحنة بهذ! الأس, حيث يحصل تصادم الكتروستاتيكي بين 
جزيئات البروتين, ولذا تتجة نحو التركيد إما في درجة الأس الهيدروجيني الأكبر أو 
الاكلوريوييفة >" التروفة ‏ سيدا البو عكات يام ادك شس كد متشاوية تحتضاديومذه 
الجزيئات لتكون تجمعات غير ذائية. 

قن طروي لل د ادقن متوال نادم ومن كو وك سو رتظازا القايندرحات الاسن 
الهيدروجيني متعادل الشحنة لهاء نظراً لتباين تركيبها البنائي . 
التجزئة يواسطة المذيب 

تقل إذابة معظم البروتينات الكروية في الماء وريما تترسب عند إضافة المذيبات 
العضوية المتعادلة مثل الايثانول والاستون» وتوضح الدراسات أن إذابة البروتين في 
درجة أس هيدروجيني ثابتة وقوة ايونية. تجعل الماء يقوم بمعارضة الجذب 
الالكتروسستاصيهي رين الجتوفات الويكية. . 


3813 قارو ين سير فس لوي الذريتات تذل لقنا مور ووز سس وو رو ند هون 
وبتأثر ذوبان البروتين بالأملاح المتعارلة ودرجات الحرارة. 


28114 - 


خلبط الروتينات يبدا 
و3 الى تفرد 


الافرشة المائية 
0م56 


وال ومعن0آ1 


فيل توعين هب اليزواحيدات ذات: الايتحام بالخطفة يعون بالسفيو كس 


تكبير عملية الطرد الجزيئي 
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| الترحيل الكهربائي : 

فصل البروتينات في اس هيدروجيني ثابت 

يتم فصل البروتينات في محلول دارىء بأس هيدرو جيني ثابت وقوة أيوئية ثابتة, 
ففى الشكل (7 - 14) الذي يوضح إتمام عملية القصل بأس هيدروجيني 9, يحمل 
البروتين شحنة مقدارها (-3) و(-1) للبروتين 8, تتحرك هذه البروتينات بسرع مختلفة 
تعتمد فيها الحركة على مقدار الشحنة ويكون البروتين 8 أسيق من البروتين 8 . 

توضع هذه البروتينات ذات الشحنة الساليه في موقع القطب السالب وتتحرك عند 
تسليط مجال كهربائي نحو القطب الموجب. يكون البروتين أكثر ارتباطا نحى القطب 
الموجب وأسرع حركة لانه يحمل شحنة سالية أكبر من البروتين 8 وبالتالي فقد تم 
فصل هذين البروتينين. 

يفترض أن لكل من البروتين 4 و 8 نفس الحجم الجزيئىي. وكذلك الشكل 
اووس 0 اتشريب 227 1ازدسي قرسي الخروونك از« اللفنيين: الكناااين اكب 
النظرية. أما من الناحية العملية فهما يختلفان بالشكل والحجم الجزيثيء. وعليه فإن 
العرسيل العووباني يمن : 
1[ الشحنة. 


2 - الحجم الجزيئي. 
3- المكل الجزي. 
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الشكل (7 - 13) 
منحنى التسحيح لل 181501210616356 
يبدا التسحيح من نقطة التعادل الايوني (1م) 
وبتجه نحو الجهة السرى يإضافة الحامض 
أو إلى الجهة الدمنى بإضافة القاعدة 


شحنة سالبة نهائية 


نقطة 
التعادل 
الآيوني 


منطقة الأس الهيدروجيني 
التي تملك شنعنة موجية نهائية 


درجة الاس الهيدرو جيني 


10 5 0 5 10 15 20 
مكانثات *011 مكافثات *11 
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الشكل (7 --14) 
الترحيلل الكتهربائي - أس هيدر وجيني تابت. 


آم احتحافصم مكلت تمطممتاععاظ 


عوروطع ألم 
3 


+2 


+1 


ع مزوعمممط 


ب م 0ل ل سس سس ساننا 3- 


. منماةنط 


عندما يتعرض خليط من البروتينات لتيار كهربائيء فإنها تتحرك في هذا المجال 
سرع وولفففاظلة «لللاققانل مى . عتاقاقه«الاسحكيه وانكو امكفلقا فده #المزاواعينات ةب بسكن 
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اجزاء اللو جيلينية تسعى_الفا1 .“الغا2 .يتا وكاها. ويستقنان من هنةة«الطويقة ني 
تشخيص الكثير من الأمراض التي يتغير نموذج بروتيناتها عن النموذج الطبيعي, 
فمثلا في مرض السكر يوجد نقص في تركيز الالبومين مع زيادة في الكلولوبيلين 2. كما 
تتميز حالة التليف الكبدي بانخفاض ف الالبومين مع ارتفاع في الكاماكلوبين . 

وهناك أنواع مختلفة من الهجرة الكهربائية والتى تسمى بالهجرة الأيوئنية -10520 
2725م يستفقاد منها كما ذكرنا في فصل خليط 0١‏ 0 "© وآول من طور هذا 
الجهاز هو 5ا1156[1 في عام 1930. حيث أوضح أن حركة الجزيئات لإ (السنتمترات 
المرنعة/ الفولت ‏ ثانية للجزيئة في المجال الكهربائي) يساوي سرعة الهجرة (سنتمتر 
/ فنك مقسومة على قوة المجال الكهربائي (5) (فولت / السنتمتر). 


حت حين 


3 


لذا تتحرك البروتينات ببطء أكير من الايونات الصغيرة في المجالات الكهريائية, 
قسفي :الترحديل الكهتربائي يوضع الاكلول المنظم للبروتين في الخلية (الشكل 7 - 15) 
وتوضع الخلية بعد ذلك ف حمام مائي بدرجة حرارة ثابتة. ويتولد التيار الكهربائي 
بين الاقطاب ويختار الدارىء الذي يعطي شحنة سالبة للبروتينات لكي يتحرك نحو 
القوزيها! سبي سشيكلا العيبيية' ان حوبا 007 فيتغير (معامل الاتكسار) 16اع62)ع1 
*1706 للمحلول بصورة حادة في منطقة الحدودء وعند قياس هذه التغيرات بصورة 
ضوئية على طول خلية الترحيل الكهربائية نحصل على نموذج شليرن -26م «عمعانداء5 
0 والذي يوضع اتجاه ومعدل سرعة الهجرة للبروتينات الأساسية في الخليط. 
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الشكل (7 - 15) 
الهجرة الكهربائية الحرة 
رسم تخطيطي للهجرة الكهربائية من نوع 5لااء115 
باستعمال الحدود المتحركة من جهاز الهجرة الكهربائية 


الحدود الصاعرة 


لحدود الاولية 


الحدود النازلة 


اماملا اناالا 


البروتينات ف المنظم للحصول على شحنة سالبة 


الترحيل الكهريائى الموقعى كاأكع10أممماءعا1ء م2 
تستعمل ورقة الترشيح وخلات السللوز كمساند للفصل باعتيارها مواد خاملة لا 
تتفاعل مع المواد التي يتم فصلها مثل البروتينات. تنفصل البروتينات إلى مسواقع 
محددة يتم حسايها وذلك ياستعمال صفات خاصة: ومن حساب شيه التصبغ يمكن 
قياس كثافة هذه المواد بمقياس الكثافة الضوئية 1062511017166 (الشكل 7 - 16) . 
وتستعمل هذه الطريقة في كثير من المستشفيات لفصل البروتيتات الرئيسية قْ 
الدم (الشكل 7 - 17). 
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الشكل (7 - 16) 
الهجرة الكهربائية الموقعية على خلات السللوز ويعد 
عميوة الصسيخع اعون أن اح اإعديية لفتحيو اي وشا امرووينية 


الشريط المصيوغ بعد الهجرة الكهربائية 


التتابع بمقياس الكثافة 


ذركين البروقين 


الشكل (7 - 17) 
نمونج لاهجرة الكهربائية لبروتيئات الدم 


الصاعغدة 
اسلف د بيذ أقوبيلين م 
القا1 كلوبيلين 01 556ص 98 
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الترحيل الكهربائي المناعي : 

هي من الطرق الحساسة جدا لقياس أنواع البروتينات في المواد الحياتية. فعند 
: العم الدم (الانتجين) لحيوان ما في نوع آخر من الحيوانات تتكون بروتينات 
مارت الأجسام الوط ناصة) تتمكن الاخيرة من أن تتفاعل مع كل نوع من 
الانتيجنات الموجودة ف مصل الدم. ويتكون نتيجة هذه التفاعلات ترسبات للمركبات 
اسكد (انتيجين ‏ مضاد الجسم) «ء1ودهمء '(31000 معع نامث ويآداء التيار 
الكهشربائي تتكون أقسواس متعددة:تمثل أنواعاً مختلفة من البروتينات المراد كشفها 
(انظر الشكل 7 - 18). 

الشكل (7 - 18) 
الهجرة الكهربائية المناعية لمصل الدم الطبيحي 


1 17 8 01 0 مأصلطام 5 


نازع م 0,10 
لم50 

أمذه ]مه 1 نوعن 

ا 11010 


25-1 العم مم طم ه أم بول 783 
1ع ع1 


ا 
نعم مع بز 
ب - التبثير الكهربائي (الترحيل الكهربائي ف متدرج الأس الهيدروجدني) 
2-0-١‏ يحمل البروتين 8 عند الاس الهيدروجيني 9. محصلة شحنة 
- 13 آنا لجرو عيةفا نسيل سسعفة تسن -1. مسد رهطا الرووتيات لهم 
في قسمة هلام الاكسريلامايد الملتعدد وإمرار مجال كهريائي؛ يبدأ كل من 4 و8 
بالحركة نحو القطب ذي الشحنة المعاكسة (الموجب (+) الانود). 
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فلو فرضنا أن البروتين ة. و8 لهما نفس الوزن الجزيئى والشحنة. فالحركة 
عست جيويد إل صما التمحعة الحهائرة. ١‏ 

اما التبئير الكهربائي فهو مشابه للترحيل الكهربائي حيث تستعمل قوة كهربائية 
للفصل إلا أنه يختلف عن الترحيل الكهربائي بكونه يعتمد في الفصل على تدرج بالاس 
الهيدروجيني, حيث تتركز البروتينات بشكل بؤرة في منطقة الأس الهيدروجيني 
المساوية لنقطة تعادل الشحنة: فالبروتين 4 ذو نقطة تعادل الشتحنة -8 يتركز بشكل 
بؤوة امنطااسها الالال اعدو جين روكذلك جالنسية البزويغيت الذي ويكون يبوره انفد 
ادرو الم 13ر5 . 


يت الملا 
3+ 
2ىء 


+1 


8عنعاممم 


م مأمامعط 3 


الشكل (7 - 19) التبثير الكهربائي 
التبثير الكهربائي ‏ تدرج الأس الهيدروجيني 
الع ألممع 11م - عستذناعم1مئعء21 
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(3) فصل البروتينات بالامدصاص الاختياري 
لان مكلن عطأاععاند نإذا عسأم انعم أن سمتاسفمن5 
فر التزو سيدا 05( كحم دواعي البنينتدراق نكن اللسسة اللطوااة سيوك ازيل 
سجزاة بصورة دقيقة وذات مساحة كبيرة وتشمل هذه المواد غير القطيية : النحم 
'01خ011:10". وكذلك المواد القطبية من هلام السليكا "امي "5١|:‏ . ويعتقد أن قوى 
فان درقال والتصادمات الهيدروقوبية 110010م0ل18آ هي المسؤولة عن امدصاص 
التروتينات مع المواد غير القليبيبة, أما المؤاذ القطيبية فتتائر بعؤامل اأخرى حين 
امدصاصها للبروتين منها الانجذاب الأيونيٍ والآصرة الهيدروجينية. ويعتبر 
الهيدروكسي امتافف 119/06508886118 الأكشن الكؤاة# اح ب الحفقلة«الرومكات عن 
طريق اتصال الشحنة السالية الموجودة في البروتينات مع الكالسيوم الذي يشكل جزءا 


من هذه المواد. 


(4) طرق الفصل التي تعتمد على خصوصية ألفة المواد المختلفة, الكرموتوغرافية 
القع 00ر0 طن تإاأستالم براك لأععمه5 لمدعئنا دده 183250 درملادسممء5 
تستسسمنة" لعز يقمة بصن 'السسفت] اللسواميةة للرؤكتقات: وا امسن إسكاتتهها' عن 
الارتباط بواسطة الربط غير التساهمى 60121626 2015 مع (مواد مختلفة 5للاع18!) 
وأحسن مثال على ذلك أن بعض الإنزيمات ترتبط مع إنزيماتها المساعدة بصورة قوية 
من خلال القوى غير التساهمية ومن أجل فصل البروتينات عن بعضها بهذه الطريقة 
يستعما|. الإتزيم اللساعد الخاص بهذا البروتين مرتبطأ يصورة تساهمية يطرق 
كيميانية رانظر الشكل 7 (20) : 
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الشكل (7 - 20) 


المبادىء الرئيسية للكروموتوغرافيا الالفة 


خزينة المادة الخاصة ‏ سسم 


الذراع الرابطة 


دقائق ال 20856و8م 


يمد ص البروتينات على اساس خصوصيتها وميلها ا 


(5) كروموتوغرافيا التبادل الأيوني 'زطأمهمع مامترمسيك عوممطءع -ده1 

وهي الطريقة الثانية للفصل والتي تعتمد على التصرف الحامضي والقاعدي 
للبروتينات على نفس الاسس المست عملة لفصل الاحماض الامينية التي ذكرت سابقا. 
ومن اكنشفزوواللواك: للد تدسملة في #الكزاوزمودوغزاافيا:الفصل: البزوقينات «طلدوالتي تمستع 
كمشتقات سللوزية مثل ثنائي الأمينو ايثل سللوز ع10105اع© 31لا 1012121206) 
(185[ والتي تحمل مجاميع ذات شحنة موجبة في درجة الآس الهيدروجيني 7.0 . 


كينت 
كدروييت 11 + 
سين > 


يلك رك 
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وتعتبر من المتبادلات الآيونية سالبة الكاريونسي مثيل سللوز “.كهانااء) -301©) 
لد اناأاعن :1م1101 ), أما الكاربوكسي مثيل سيللوز فهي ذات تدادل ايرز 
نهد 3 لإعس اند لكقاه مدطالاةان درحات الس نفدو و كم العفيوانة لكك 
تصل الخليط البروتيتي الى ولواب غرديه يعكن نسحيا بودة انزاء من المنظمات ذات 
الأس الهيبدروجيني بنقضان متسلسل أو سلسلة هن المحاليل الملحية ذات الزيادة في 


الاشلؤة .لاطا . 


قياس الوزن الجزيئي للبروتين من محتواه 
10 10111 اأطماء ١1‏ عواسءء5101 

هناك على الأقل 1 مول من أي مكون في كل مول من البروتين وربما هناك أكثر من 
مؤل لكل مكون وعليه؛ فإن هذه الطريقة تعطي ما يسمى بالوزن الجزيثي الأقل 
(أطعاعم موأناعة1201 11لا لقت ). 

فمثلا يحتوي الهيموغلوبين على 900.335 من الحديد وزناًء وبالتالي يمكن قياس 
الوزن الجزيثي وفق ما يني: 

هناك على الأقل ذرة جديدة واحدة في كل جزيئة من الهيموغلويين. وأن ذرة غرام 
من الحديد تزن 55.85 غم. لذا فأن الوزن الجزيئي الأثل للهيموغلوبين هى عبارة عن 
85 هن الوزن اللكزينى الأقل . 


()ا)]) هم _ الوزن الجزيثي الأقل (.5210 8410) 
5 غم حديد 5 غم حديد 


55.85 » 0 


- : يونت الاق‎ 1 ١ 
005 لوزن الجويتي الأقل‎ 
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وبصورة عامة : 
الوزن الحزدة ع >< 100 
8 النسية المثوية للمكون 


>< ا 0 1 
: 11م 11 
60115121 096 


متشكال : 

سعد ان الح البروقتات يمك ين 38111 ماده وه كيف اللششن لوت 
الجزيئى 131.2) وى 36.2 مايكروغرام من التريتوفان (الوزن الجزيئي 204.2) . ما هو 
الوزن الجزيثي الاقل؟. 

يمكن حساب الوزن الجزيثي الاقل للبروتين بالاعتماد على محتواه من الليوسين 


ووفق ما يلي : : 03] 
0 أع 80‏ 
0 تح لل ع ملسا اهدب 
111.2 عمأعناء1 ع7 10 ع 58.1 
الوزن الجزيئي _ <١‏ 103 غم بروتين 
1]12 001 لين 


الوزن الجزيثي الأقل - 22580 


يعتمد الوزن الجزيثي الاقل على محتواه من التربتوفان : 


10 هوجوو ٠...‏ لوز لش 
عر تريتوفان 204.2 


الوزن الجزيئي الأقل - 5641 
ويتضح من الحسايبات أن النسية الوزنية الغرامية : 


ب ليوسين_ ر_ 58.1 + 131.2 ر_ ‏ 2.5 
تريتوفان 2 + 204.2 1 


2 


وعليه. فإن الوزن الجزيئي الاقل الحقيقي عبارة عن وزن 5 غرام من الليوسين و 
2 غم من التربتوفان : 
5 » 2258 - 11.299 


1 


11.2820 0225641 2 


حساب الوزن الجزيئي بطريقة الترشيح الهلامي : 

يتميز الترشيح الهلامي بكونه غربالاً جزيئياً يستعمل لتجزئة الجزيئات وفق 
حجمها.ء وأن وسط الغربال عبارة عن هلام ذي ثقوب أو مسامات كالسيفاديكس 
(3067!م56) التى هى دكسترات مرتبطة عرضياً وكذلك البايوجل (810861) الذي هو 
عيارة عن اكريلامايد متعدد (ع110نة1نصعةئإ801) . 

أما ثقوب هذه الهلامات فتكون بشكل كرات ذات أقطار محددة, فالجزيئات التى 
تكون 00000 الكقوب تنفذث بصورة حرة قٍِ دقائق الهلام والجزيئات التي تكون 
اقطارها أكبر من الثقب نفسه, فتطرد من الهلام وتمر الجزيئات ذات الحجم الوسط فٍ 
بعض دقائق الهلام (الشكل 21-7) والشكل (22-7). 

نوضع كمية صفغفية من المحلول تحتوي على جزيئات ذات أحجام مختلفه على 
العمود الذي يحتوي على الهلام ويغسل المحلول باستعمال دارىء مئاسب. 

مجموع حجم السائل الكل للعمود - حجم السائل خارج دقائق + حجم السائل داخل دقائق 

(لأناوذ! لهام)) الهلام (1/0) الهلام (/1) 
1/0 + ولا > لننو!! 10:21 /ا) 

فالجز يكاح«الهبووة جد اللتى_ تحمل 0لا: ولكن تمن تشتطف»من العسسون أولاً. بتعدها 
الجزيئات ذات الحجم الورسطى ؛ أما الجزيئات الصغيرة جداً فتعبر آخر المواد. 

فالجزيئات الكبيرة جداً والتي تملك 70 فقط تمر خلال العمود أولاً. أما الجزيئات 
ذات الحجم الوسطي فتشطف ثانياً. والجزيثات الصغيرة جداً تمر خلال + 1/0) 
(الاحيث تشطف وآخيراً. وتعتبر طريقة الترشيح الهلامي الطريقة الملائمة لتقدير الوزن 
الجزيئي للبروتين. 
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متها ل 
من أجل معرفة ترتيب نزول خليط من المركيات وضعت على عمود يحتوي على 
(الوزن الجزيئي 13.000), والبروتين ذا الوزن الجزيئي 117.000, والبروتين ذا الوزن 
الجزيئي 96.000. والبروتين ذا الوزن الجزيثي 440.000 والكلوكوزء واكسيديز 
(البروتين ذا الوزن الجزيئي 0 والبروتين ذا الوزن الجزيثئي 0. 
تشطف البروتينات بترتيب من الاعلى وزناً إلى الأقل؛ فالبروتين ذو الوزن الجزيئي 
0 واليروتين ذى الوزن الجزيئي 300.000 يطردان كليهماء وبالتالي لا يمكن 
ويشطقان بحجم يساوي 70 اما الترتيب لبقية البروتينات فيتم وفق ما يلي: 
(2) البروتين ذى الوزن الجزيئي 154.000 . 
(3) البروتين ذى الوزن الجزيئي 1110 . 


)00 البروتين ذو الوزن الجزيئي 13.000. 


البروتين الكبير . معامرم 108 ا 5 اد 2 كك عم 0 ني 
البروتين الصغير 6 الوم م دوو 
الملح 6 ف ١‏ 05 كي 


داخل دقائق الهلام . 6 
4 + ؟* واعتفقم امو أه ,وروم 00 * ره 
7 
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در 
() 


(1) توضيحات تخطيطية كثقوب دقيقة الهلام . 
(ب الفصل لثلاثة انواع من الجزدئات ذات الأحجحام المختلفة. 
ج( نموذج الشطف. 
عن أدوء5 مهناد ا ناعلةء لدعا مع طعه 31 
لمعا 
© عكة هلطم 05ثام 02م كمعناع لخ 
لين لايق 
اع135/ا01مك5هطم عاأعكناصس لدأعاعطاذ 
6 عل زطعل [0لطمع31 أموء لا 


وأطماع ممع 11 


(عل[دء5 عم[) أطعاء 87 عداداءء85401 
5 


اللاننا نين اا 


١ 2 3‏ 0 
(ملاللا) عصياهه فلاناك عانزواع8 


الشكل (7 - 22) 
احتساب الأوزان الجزيئية لبعض البورتينات القياسية باستعمال السفاديكس من النو_ع 
0--0 ويمال 1/0/7 حجم الشطف ليروتين معين نسية حجم الشطف لجزيئة كبيرة تطر_د 
كلدا من البروتاين. عن أهمعء5 صمنات[1ناعاقء أدء أتسمعاع810. 
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الجدول (7 - 3) 
نوع الهلام مدى التجزئة 
(ع5228 100أه م0 1اعه:"1) 
:وحدات الوزن الجزيثي 
1 النكيفات كس [اللاكستعان المرا مكلو ةرضنياً) 


0-0 0---0 
0 0-0 
0-45 0 ---1.000 
0-0 0---1.500 
60 3.000-0 
0-0 0--4,000 
6-50 0--5.000 
0-0 5.000-0 
ب - الاكريلامايد المرتبط عرضياً 
5-0 0----5.000 
5-0 0------10.000 
5-0 0---10.000 
5-0 4000-00 
5-0 0--52000.000 
ج - الاكاروز 
213 0----70.000 
413 0--60.000 
68 10.000-0 


الوزن الجزيئي بطريقة الضغط الازموري : 

مكوه لقع روا رشروو ركو يدييه ا اقفن دى وقوه لغدافقةةانقاقه انالك وليس إن 
المذاب. تتحرك جزيئات المذيب خلال الغشاء إلى المحلول» ويسمى الضغط الذي يجب 
استككاله لت رون جر كات امذيث بالحتفيل الاضتهووف )تروف لهذا الختبيل! عى 
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تركيز المذاب ودرجة حرارة المحلول وأن العلاقة تشبه تلك المستعملة للفازات : 
الثارن - 036 
النسقطة الازموزى ويقدر بالجو (218). 
1" حجهك !لللقكور جروالما و رفبع رق 
1ك مووووسوذف: الذات.. 
2 - ثابت الغاز (0.0821 لتر / جو/ مول 16) (16 - عاو / صان -تغانا 0.0821) 
'7 - درجة الحرارة المطلقة 


,9 
1 تت 
7 2 54 > 1 
4 ح مولارتي للمحلول 
ويمكن قياس الوزن الجزيثي للمذاب (البروتين) من قياس الضغط الازموزى ,. 
8ك 
7ج قفد اح اع 
. ينانا 


يعتقد ان المحاليل المخقفة جداً. حيث لا يحصل أي التحامات بين دقائقها أى بين 
الذقائق والمذيب, تستتمل العادقة التالية ؛ 


جزم - لاسر 


نذا فنا للكارين الزأكزة انشها نسحن التكويللةا الحصول عل تناسات حندة لتقام 
وعادة. نقيمة 7 التي يتم قياسها يجب تصحيحها للحالة غير المثالية ويتم ذلك برسم 
العلاقة 5/6 (القوة الاسموزية الخاصة أو الناقصة). ضد ©. وبالتالي 
إسقاطه ")2 1أ0م كارع" إلى الصفر. ويمكن عندئذ قياس الوزن الجزيئي باستخدام 
المعادلة التالية : 
51 


ولل2 ص - ازري 


مسالة : 


بدرجة حرارة 10 مثوية. يصبح الضغط الازموزى لمحلول بروتيني 3.05« 107 
جو (3مإن 103 « 3.05). وبتركيز 4 ملغم/ سمة وى 1.40 «03! جو بتركيز 2 


/111 1 6 
ألم /ع4 3053 2350 
ائى /08 .2 *-4010.] 202001 
له /عم 0 اج ل 622014 


تقل قيمة 7/00 ب 104 * 0.625 عند نقصان التركيز إلى !208/50 لذا فالمحلول 
المخقف بدرجة كديرة جداً يصبح ©/ع 6.375 10-4 : 
 8353(‏ (00821) _ 5 


| س٠“‏ دم لاضلا 
ميث نسدد 
6 - /11]/ا 


يتحرر الماء ل المحلول البروتيتي الروتين ف الماء 


الشكل (7 - 23) 


(3) عمةعطورء 51 


الكل 
ملق /1218 | 11/6 
(الالمتم) ماله أامعع و00 
10 8 6 4 012 
الشكل (7- 24) 
(2) )0 تصحيح الحالة غير المذالبة للمحلول 


عن 56831 211028 أناء [لدء أدء الع طع815 
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الشكل (7 - 25) 


قياس الوزن الجزيئي من سرعة التركيد 
لأ 10؟ لمتأهاق تتلع5 درمك؟! اطعاءج «وابءع85101 
سكن تحنساي:الوون العووض.للدرووت ةزراستصسال التايفعيدات الشرعة السييمفانا 
0 1 وتعتمد على تركيد البروتينات ذات الأوزان العالية بصورة أسرع 
عن ذات الأوزان الجويشية: الهللفة " ويه سكت استمييال المعلظةاللهالنة : 


121 
(5م؟ 1) دآ 


حيث بذلك يمكن قياس الوزن الجزيئي للبروتين والجزيئات العيانية الأخرى من 
دراسعات السرعة الفافقة للضي ويفق اللسادلة تقصيعها : 


- بتاكل 


1ه 


(وم--1) 2-2 


والتي يكون فيها : 
8 > ثابت الغاز ()2015038 305 0) : 


(!ععروعل 721016 الاوك ”107 8.314) . 
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21ت درجة الحرارة المطلقة (1>9) (م22ع)! عاناأه2550). 

ح معامل الانتشار (مع1ء]عمء ززوأونا!!ئط) (ععو كمرع). 
- كوسنة الراك الذي بنتشر بالثانية خلال مساحة قدرها 1 سم 2 رصع 1) بوحدة 
تركيزية متدرجة (1 مول أكبر في أحد جانبي الغشاء). 

7 2 الحجم التفاضلي للجزيئة العيانية (عكس الكثافة). 

5 - كثافة المذيب ()2ع1121]ع20 560122212)102). 


5 - معامل التركيد (الترسيب). 


عوامل سرعة التركيد 
سرعة التركيد - الانتشار 0111105107 «ل1اع610؟ 501216212102 
تتركد الجزيئات في محاليلها عند استعمال قوة النيذ ©1052 0621511821 وتعتمد 
سرعة التركيد على: 
أ- صفات الجزيئات المترسية وتتضمن : 
1 - الحجم 5126. 
2 الشكل 6م582 . 


3- كثافة الجسم تإاذ5ة06. 
ب - صفات المذيب ومتها: 
| الكئافة. 
2 - اللزوجة. 
ع < لوقه يسسعيةان نلف التيد. 
أما الجزيثات المترسبة فهي على أنواع : 
-١‏ الجزيئات الكبيرة : ويمكن تركيدها بقوة نبذ مركزية فائقة السرعة. 


91 نترسب الجزيئات الصغيرة يأجهزة النبذ المتوفرة في المختيرات. 
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الوزن الجزيئي بطريقة الترحيل الكهربائي من النوع (508) 

يؤئر الصوديوم ودودسيل سلفات (15216نا5 الاءء000 50011011 5105) وهو 
منظف انيوني على التركيب الرباعي للبروتيتات ويفصلها إلى وحدات ثانوية: ويرتبط 
ال. كنات بالجزيئات يصوره قوية, وبالتالي يزيل الشسحتنة الأصلية الموجودة على 
البرروتين . 

يخسه الزاؤعية 5851 اخصلح بايد الدراكي | الموواجاكن :إلل«الغظنة«اللويحب ابسنبة 
لحك اللقتتقاكلية : وقناتما يقد التزتكين اللكلالتاحى 358153115101 نااالفسن كفن 
حركة المعكد البروتين 5 يصورة محددة على ححمة, وبالتالي فالترحيل الكهربائي 
الكلامكنباشتعفال ال 5105اقو عبارة: عن ترشيةالقالامى بمجال امنلاش ا كفوة 'زافاقة: 

يمكن تحضير منحني قياسي باستعمال بروتينات ذات أوزان جزيئية معروفة 
كوحداتها. 


6 8 بيع 


0927م تلج ور( 64) بالج + 


77 ع0. 1 


1250 


الشكل (7 - 26) 
(3) تجزئة التركيب البنائي الرباعي بواسطة ال 5105 . يرتيط الآخير للوحدات الإضافية 
بصورة قوية مزيلاً الشحنة الاصلية على البروتين» وبالتالي» فإن جميع المعقدات البروتين - 


5 التي تتكون تحمل نفس النسبة وهي .الشحظ , 


المصسادر 

. 1982 .عضآ ,كوعطذ 1 اطنظ طامه/لا بواكتلسعطء810 01 كع أمأعملط عععماصطعآ (1) 

.1000 لمت ادع /11 نإ بماكتتررءطاءع810 01 عأم80 ألاء 1 (2) 

للوعء5 .11 12110 1ر0 11أالء 2020 كمه1اة اتاعاده لمعتررعطعواظ (3) 

10اا10 .1/1 كة 11010 كصه13)1عمممء لمعتصتاء طتالط وأكوامعطء 810 )ه ع[أ800 جرع 1" (4) 
036 

«[ماط عماناءع5401 ل0ة بصاكتمعطء810 0 كمه لاع أأمم2 ,لماأكتدرع طعمزظ امعتوتزطط (5) 
.لا08 

0 210 لقموععرظ .1 للا ععلأع )زع 259:10 لومأوتصع طعوزظ لدع أولزاط (6) 

(7) الكيمياء الحياتية/ تاليف الدكتور رياض رشيد سليمان/ الدكتور سامي عبد المهدي المظفر 

15 

614 , لانم 200 م متطاذا أطنظ هذا لتمعدكة ,ومطيت وعم أ امع© ,/صاكتسمعطعو81 (8) 

,نمو 1أللء 
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الففل التاكن 


الأحماض النووية 


8- تقديمم 
الأحماض النووية مركبات ذات وحدات جزيثية متعددة تسمى بمقررات الكائثنات 
الاك قر العوووا فس وا لكتوكو افون النقهاه < تفسانيت جد أيضذا قي 
السايتوبلازم متحدة مع البروبينات مثل الهستون أو البروتينات مكونة البروتينات 
النووية. 
تحتوي الأحماض النووية بصورة تقريبية على 15 - 9616 نتروجين و 9010-9 
فوسفور.ء ويولد التحال الماثي الكامل للاحماض النووية خليطاً من البيورينات 
(81011225), والبيريمدينات (110211101263ل9ا), والسكريات [الراييوز (ءعوهطنعط)) أو 
الديوكسي رايبوز (10056: لإا1060). وحامض الفوسفوريك. أما عند التحلل المائي 
الجزئى 2(0:01(515 231121 فمن الممكن الحصول على النكليوتايدات 011065ع1عنال! 
وأ النكليو سايدات 10616051065ل1. ويتكون كل نكلبيوسايد 1101005116 من القاعدة 
النتروجينية والسكر. أما النكليوتايد فيعطي عند تحلله المائي القاعدة النتروجينية 
والسكر وحامض الفوسفوريك (انظر الشكل 8 - 1 وى 2-8). 
تقسم الأحماض النووية بصورة عامة إلى نوعين : الأول يسمى د.ن.أ '1020153) 
دآ (لأءة عأءاءنههط1, والمكون لنواة الخلية, والثانى (2010 عأعءاءنان1150) (رء ن: 
1046 6) والذي يتمركز بصورة رئيسية في سايتوبلازم الخلية. يتكون كل من هذين 
الحامضين ر. ن. أ (1814) وال د. ن. أ (101]18) من سلسلة طويلة من النكليوتايدات 
والديوكسي نكليوتايدات والتى تتركب من السكر والقوسفات اللاعضوي والقواعد 
النتتودويو نوو المتكبةررإلنة لمكو (الواسون) | المروعودبن 1 الكرو بن ١‏ 990085 زفبس كل 
(10). وسكر ال د. ن. 1 (10818) شكل الديوكسي راييون 215056 إ10601 -0آ. وتعود 
تسمية هذين الحامضين النوويين إلى نوع السكر الخماسي الموجود (انظر إلى أشكال 
41 لاأنواع السكر الموجودة ف الاحماض النووية في الشكل (8 -1). 


ولام 0 1ل لمر 110011 
11 1 11 
00 1 0 
11 011 02 01 
2505 12060 - 10 21605 - نآ 
الديوكسي رايبوز يشكل من توع الفا الرايبوز بشكل(1 من نوع القا الموجود في 
الموجود ني ال (د. ن١٠١)‏ 10114 فقط ال رءن. أ 2(18 فقط 


' 05 


الشكل (8 - 1) 
اشكال هورات 11:07/01111 لانواع السكر الموجودة في الأحماض النووية 


0 
9 1 1101 8 ظ 10 
01 011 011 


استلكناكا] نما لقتواوه كن عي اليتق كوه ركز يواض الدربييية 
[(رءن. 1 حامض الرايبوتكليك 2614 1602101216 16) و (د. ن.1 حامض الديوكسي 
رايبونكليك 2610 ع1ع1802061/ا1060)] : النكليوتايدات, والديوكسي نكليوتيدات 
بالتعاقب, حيث تتكون من القاعدة البيورينية أو البير يمدينية والسكر الخماسي 
(الرايبوز أو الديوكسي رايبون) والفوسفات المتصلة بالنهاية 5 للسكر. 

وعند اتصال القاعدة النتروجينية عن طريق الآصرة الكلايكوسيدية إلى الموقع رقم 
(1) للرايبوز أو الديوكسي رايبونكليوسايد يتكون الرايبونكليوسايد والديوكسي رايبق 
نكليوسايد وبالتعاقب. 


2-8 القواعد النتروجينية 
توجد القواعد النتروجينية الرئيسية التالية في معظم جزيئات الاحماض النووية 
(ال د. ن. .١‏ وال ر. ن. أ) وهي : 
! - الثايمين. 
2 - البوراسل. 
3 - الكوانين. 
4 - السايتوسسين. 
5 - الاديئين. 


حيث يحتوي ال ر. ن. | على الادينين والكوانين كقواعد بيورينية» والسايتوسين 
واليوراسل كقواعد بيريمدينية, أما في ال د. ن. ١‏ فيوجد الثايمين عوضاً عن اليوراسل. 


52 


0 0 24 
1 !| . 
ا[ 
1 1 | 5-1 
يعاد 538 1 55 
1 1 1 


عمنصروطا [أعةدنا كمال 
0( رلا كن 
رح 
1 8 
م 200 5 6 
١ 12 0‏ ع م :هاده ها 
عدا | و لبر 5 عسط يرم 0 
4م 
- 3 1 
١ 1‏ البقغ |( 6 ا 
0 : نيت ل 
1 نام علمع20 
06 0 عكمامعم 
وعقوط 


لب رلن كلارا ها 
. المصمناوعمت عن طذم) 
(عه لغ درم الرنمم- 5 - رمه 3.4). (ع اميه ا وجو 3 نمسي 4) زعم سحرج 01 1.4) 
11 ك1 
2-4 اسل ب تن 
7 ضر 1 © 
00 1 9 
ار ا “532 رد 2 يل 
11 ها 
لق () 
عمتلنهرظ (() ,عمقيظ (9) 
(ج) 
الشكل (2.8) 
التراكيب#الإتقاقنةالكونات الالتشاهو الثووية 


ب - الرايبون ‏ الديوكسي رايبوز 
ج - القواعد النتروجينية 
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وتوجد القواعد الرئيسية المذكورة في الشكل (2.8) في معظم جزيئات ال د. ن. ١‏ 
لان وال ون 1585101" زيصكل اسسليت) للدراسمة: عونك تحتيون اك رءن.1 عع 
الادينين والكوانين كقواعد بيورينية. والسايتوسن واليوراسل كقواعد بيريمدينية. أما 
في ال د. ن. 2816.1 فعوضاً عن اليوراسل يوجد الثايمين. إضافة إلى ذلك فهناك في ال 
د.ن.١‏ 10/48 كمية صغيرة من القاعدة (5 - ميشيل سايتوسن) (56أدوالا0) الإطاءة -5). 

نأناآ (لماكلمعطء810 01 ممامنا لممعام1) 


2- نظام فشر مع15آ] 
9 | 


طريقة 1152165 


© 
8 ا 5 1 كم 
© ا 1 
القالقية البرووميدة 0 مب 
طريقة 1118 3 


القاعدة الييزيمدنية 

القواعد النتروجينية اليدوريئية كعكةظ عمأءت 

يحتوي البيورين (0126) على حلقة سداسية (البيريمدين 82110186لا8) متصلة 
بحلقة خماسية (حلقة الاميدازول 1501032016), ويعتير كل من الادينين والكوانين 
القاعدة الأساسية للأحماض النووية. ومن البيورينات المهمة الأخرى غير الموجودة في 
الأحماض النووية هي : 

لق الييزك. ب - البمليووز ا نشين. 

سج - ا درداى افطل اكوادين. 

د 1 مثيل ‏ هايبوزاتين. 

5-0 5 


وهناك العديد من المتشابهات البيورينية التي لا تدخل كمكون للأحماض النووية, 
لواف جييز ييا نغروي نوا را الخاليسية 11 نما 


)1, 3, 7- الكافيئين ع081112) : 1 , 3 , 7 ثلائى مثيل الزانثين (ع27لطامد؟ الإاأعسةت]1‎ 1١ 
التي تنتشر ف القهوة والشاي والنياتات الأخرى.‎ 


ب - الثيويرومين 1116065010126 : ويوجد في الشاي والكاكاى. 


دعاس ل د 0 


إن أكثر هذه القواعد انتشاراً في الاحماض النووية هي : 


١‏ - الدوارسيل لأءةنا. 
2 - الثايمين 1101 . 
3 - السايتوسين 0051). 


تسد السيها عوسي لاكلامين لاون ارده دن 111 اما 


د.ن.أ (ذلالا). 0 
11 ظ اجا 
9 5" للم 
3 
اليواسيل 1053611 السايتوسين 02905128 
2 داي أكسي بيريمدين 2 اكسي - 4 - أمينو بيريمدين 
اص عمل تمتك 101039 2,4 0 نمق - 2-0-4 


أما البيريمدينات الأخرى الاقل انتشاراً فهي (5 - مثيل سايتوسين )الإطاء8 -5) 
(©5أوهال0© المستخرجة من د.ن.! (18218) (جرثومة الحنطة). وكذلك د.ن.! (12848) 
المووووية قاغذة الكايمسن. (6«ه1) ولكن بتر كر #فافل بيطا . 

وعوضا عن السايتوسين 105195لإ0) فهناك قاعدة بيريمدينية تسمى ب سايتوسين 
010515 (هيدروكسي مثيل) !]3 011 الموجودة في فيروسات البكترياء أما ر.ن.آ 
14 الذائب فيوجد فيه داى هايدرويوراسل 101119/0101012611 وكذلك السيدويوريدين 
1 نانع . 

كولها 0000 


11011 سه رتل0 1 


11 11 
ا 0 8 
11 11 
ع2 [كمالاء الإطاء1 011 - د5 عت لذمالاء الإطاء14 - 5 
ٍ 1 
٠ 1-7‏ ل 
إفحهة 8 1 
ور | 2 4 368 
11 11 
لل 1:ناملناع25 أاعة ناه ل 101[ 


تتصف القواعد البيورينية والبيريمدينية بانها غير ذائبة نسبياً في الماء فهي 

مركبات قاعدية ضعيفة يمكن أن تحدث بشكل توتمري أو أكثر معتمدة بذلك على 

الاس الهيدروجيني. فساليوراسل موجود بشكلين : اللاكتام (120137) واللاكتيم 
(مناعهنا) . الشكل (8 - 3). 


"6 7 


نزح | و | 
116 
11 
48 4 
ار 
سرون لتر 
١ 6. ١ 6‏ 
1 ا 11 ١‏ ع 
نا << أ اا سس د 
! 0 متمةن6 ا 01 
: (111) 
(/11) الاشكال التوتومرية للقواعد البيورينية 
م0)عكا (/ا1) , آمصط (111) , ممنصا (11) , ممتسصة (1) 
1 9 
00 1 
11 11 
ك3 107 #7 و3 


قط 2111601102 111 131110111621510 [0تاعسويئع بز[ 
.12126 هقء لإغطأا مم1 أممع عط ماععئة 


| ز! 
0 الى 0 


الشكل (8 - 3) 


2 


الأواصر الهيدروجيئية والقواعد النتروجيئية 

تؤثر الأواصر الهيدروجينية تأثيرا كبيرا في ثبات التركيب البنائي للحامض 
النووي حيث تتمكن () > / مع د11/! من تكوين الأواصر الهيدروجيئية وبالاخص 
بين الاديئنين والشايمين والكوائين والسايتوسين (انظر الشكل 28 4). 


مأاقط 10 
الى المسللة 


الشكل (8 - 24 


الأواصر الهيدوجينية بين زوجِين من القواعد النتروجيئية 


أ الثايمين مع الادينين ب السسايتوسين مع الكوانين 
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الشكل (8 - 5) 
التكليوسايدات البيووينية الاساسية 
الادينوسين (0لشرة) ع5اؤممع50 (1) 
الكوانوسسين (6100 ,©) عتلأؤمتنة نا © (01) 
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التكتتوسايدات : 

عوهعو وجاك ودوسدا رذ نك لكات ' مسضكويزة اميدة اا عط الكفكلدنا. عقفإن 
القكلنينتكنا ند ات # لفقو ذى قافا لاق اكاناامن: لزاه انكر ىع دونه و امطااري ووسكوووييا 
لاون" الكوام سي رفي" إنياقة الإ زل! لوكا مسسايدات مسودوة "نويا !| لوا 
القاعديء كما إن النكليرسايدات البيورينية سهلة التحلل المائي بواسطة الحامض 
لتكون السكر الخماسي والقاعدة, إلا أن النكليوسايدات البيريميدية تقاوم التحلل الماثي 
التكاوييي رحد تجا #اللكليوستاندات ,مخ اكلذه الخويعن : رواسيظلة ب الجفويفات: 

إلا أن هناك نكليوسايدات ذات اهمية حياتية إلا أنها لا توجد ف الأحماض النووية 
تذكووميسها سكس الامظقق الشعل)389 5) . 


4-8 التكليوتايدات اف فك 1< 

وهي أستيرات النكليوسايد الفوس فاتية, وتتكون من أسترة ثلائة مواقم 
هيدروكسيلية في الرايبوز بمجموعة الفوسفات (2 '5 ,'3) أما في الديوكسي رايبوز 
فهتاك مواقم 3 86 5 حرة تحصل فيها الأسترة القفوسقاتية. وعندما تضاف مجموعة 
فوسفاتية واحدة نحصل على المركب التالي: 


1 
3 27 
1 
8 | 5 
54 5" ب 
1 
ام جد 
01 
5 
الانوسين أحادي الفوسفات | (18848) عأقطم 5ومطم ممم -5 -عمسزوممآ 


121051211 2210 
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تند 
١‏ 
/ 


1 
ورج تحنم حور 


الادينوسين ثنائي الفوسفات رظطللم ) عندطم 00م 1ل عمأوممءع0م4 


وأدناه بعض الامثلة للأسترة الفوسفاتية حيث تختلف حسب عدد مجاميع 
الفوسفات ومواقعها لتعطي نكليوتايدات مختلفة. 


0 رنك0 مور 
1 
0- م0 
0 
م« مير 
110 


1051م 0 51ممع0م 
الادينوسين ثلاني الفوسفات 
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0مس يتآع10] 


1 
0811-8-0 
1 1م105 -'06205126-3 لم 
110 الادينوسين أحادي الفوسفات 


وهناك بعض أنواع النكليوتايدات التي لا تظهر في الأحماض النووية بل هي 
حرة تقوم بوظائف كيميائية متعددة (انظر الشكل 8 - 6) : 


60 
01100183 
ْ 8 0 0 
6 1 
| »1 | ْ 01 
18 يرن 110 
028 
(1220نا) عدمع باع عاقطمذم طمنل غ5 للق نا 
011 011 
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"6 


متلد حعورهك 
2-4 0 
0 
ا 3-3 
د الى 1-25-0110 82-_-00) 
01 20] 
011 011 عن 
عمتأمطء عنم طمدمطم نل عمتل 6ر0 ١‏ 2 
9« 
ا 1 
0282 
م602 
مم0 مو -'5-'3-م 2 أوممع لم 01 
معيو 3 50 


الشكل (8 - 6) 
بعض النكليوتايدات التي لا تظهر في الأحماض النووية 


التكليوتيدات المحدودة : 


يمكن تسمية الشكل التالي من النهاية '5 إلى اليسار باتجاه اليمين -06 
130/11 /073ع0 ,6/1103/1/قمع0 ,1ل 1لزلرع320مع0 9/1[ نز تم تإطالز»ه. 
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11 


8 5 11 5 
عمأى | 8 0 
ج11لز 0 ببه<.ر 2 | 


0-2-0-1 2 | 


ْ 1 
' 11 «9 ْ 001 
 « 


0 
0108 م 11 
0 5 حلم 


4 
اوكا | 


6 
1 


نم1 ذآ 


5 
11 011 
5لا أمعء 1 3 


الشكل (8 - 7) 
التركيب البنائي للنكليوتايد الرباعي "16)530100160]106 " 
المتكون من أربع وحدات تكليوتايدية 
ذفكن اتسدية ‏ الشكل اعلذء عن النيزية 5اإل النكان ناعحاة الممين: 
ألا 2231 نان لامع 101/1 لاع تمع ق ,1لا لؤضصع لص لمع ,1/ز 1 بول نم لا ط لمعل 
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واقاسس ب 2:28:75 مح جلها كسازيكتابة التزكيس بطويع سيت فيزة رافق 


ما يلي 1 6 6 0 
9 3 
0 | م م م 5 
د 5 5 3 


حيث يمثل الخط العمودي مجموعة الدوكسي راييوز مع الموقع 5-011 في القعر 
و 3-011 في المنتصف ويمثل الخط الذي يربط ال 3 و 5 ال 5 , 3 الآصرة الفوسفاتية 
ثنائية الاستر وتمثل 2 على الجانب الايسر من الخط العمودي الفوسفات في الموقع 5. 
بينما الفوسفات في ال 3 فتمثل بوضع مجموعة الفوسفات على الجانب الأيمن من 
العوود. وتمفل القواهد سفت راعها (ه ,15 0167) .. 


'3[ جه اد 
يكتب التركيب البنائي للشريط المنفرد بالنهاية 5 إلى اليسار والنهاية 3 إلى اليمين 
وباتجاه 3 <- 5 ويمكن تمثيل الديوكسي رايبوز كليوتايدات الخماسية بطريقتين: 
| عو فم 


ب - طفط ننم ]جوم 
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1125 


135 

: مررواك 

11 11 
ٍ 11 

3 

0 011 

0 

١ 1125 58 

00 5 1 


عكةنآ 


3-7 0 ع5ة8 
1 1 3 


الشكل (8 - 8) 
امثلة على النتليوتايدات المحدردة 
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8- 5 الاحماض النووية 

الاسما فى الموحة ند متها فاو ووم موت ووه دهي وهوزات ا العائقات 
الحية الورائية, ولا تتركز هذه الأحماض في النواة فقط بل توجد أيضاً في 
السايتوبلازم متحدة مع البروتينات مكونة البروتينات النووية (البروتينات البسيطة 
مثل الهستون أو البيروتامين). 

تنتظم الجينات (مقررات الكائنات الحية) في داخل الخلية او الفيروس وبصورة 
تعلينة »على جزيئات #طؤيلة»من الاسعادق الفزوية (د.ن.1) تسسمى بالكرومعوسومات. 
تحتوي الخلية بدائية النواة (البكتريا والأاشنات الخضراء الزرقاء) على جريئة منفردة 
من ال د.ن.4 أما الفيروسات فهى جينات محفوظة ف غلاف بروتينى مغطى بتشاء 
14 سدور التغدية الصو * ْ 

أما الجينومات (المحتوى الوراثي الكلي) للخلايا بدائية الئواة وكذلك الفيروسات 
فهي ذات نسخة واحدة فقط من كل جين بالخلية وإن معظم الخلايا حقيقة النواة من 
النوع ذي النسختين حيث إن الجين يمكن أن يوجد بحالة اليلين متشابهين أو 
مختلفين, والأخيرة إما أن تكون متغلبة أى متنحية . 

تحتوي بعض الخلايا على ال د.ن.أ خارج الكروموسوم مثل البلازميدات 
الموجودة في السكتريا وبعض الخلايا حقيقية النواة أى في المايتوكوندريا أو 
الكلورويلاست. 

فكزن القكفا سر الزووانة دوه ولز ةا يلاق + وققة يويك رطكن انعو لاض 
جوالقبرين١‏ ترس توك قا اتتكديوتاييات: يجيا الاأتيونا" بين ويكتناة: مكاقافن 
فوسفوريك أحد النكليوتايدات مع مجموعة هيدروكسيل من النكليوتايد التالي له. 

فالأحماض النووية بيصفة عامة هي مركبات عديدة النكليوتايدات وتختلف من 
حيث نوغ بسحي ةالأنقلك5 ونوعالقاكزيميدا الدزيظلةان دكريو تكب ةهاتم /اتقصم إلى 
نوعين أساسيين تبعاً لنوع وحدة السكر: 
أ حامض نووي رايبوزي (ال ر.ن.!) (8318) ( 2610 عأءاءنمهطنل]1). 


ب - حامض تووي ديوكسي رايبوزي (ال د.ن.آ) (12118آ) (لاعة نأءاءنومطق لإوامعن]). 
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كدو الفكرة (النواستقات كناشة الاسم ا 1ل191105]0/1101. "35 ) الحون وتومظ 
دا ٠١‏ لامع -2 ني ال د.ن.!أ (12118) إضافة إلى ذلك فالاحماض النووية تحتوى 


عن .وحذدات تشنمنيها كل وسائزات أل ودوك[ رليم (القساعدة النهر وجينية + السبكر) 
والتكلووقاف (القاهوه النتووسدية . + الى كر+ الفهيفيات). وصنعيويط 20-2 تكلولةنا.. 
تحصل على التكليوتايدات المحدودة. أما في الاتحادات الأكير فتنحصل على النكليوتايدات 
المتعددة 5ع160110ع21يآ01*آ1, 
مقارنة تركيبية بنائية بين أنواع الأحماض النووية: 

تكسم الأحماض النووية بصورهة عامة إلى 6 
أ - الار.ن.! (ذشلال) ( 0اء2 عاءاءباصرمط1]1) : 

ويتمركز في سايتوبلازم الخلية . 
ب - ال د.ن.!آ (4ل28آ) (لاع2 عزءاعناصوطقء نإبامع12) : 


المكون لتواة الخلية 


0 1 
(1) يوجد ف النواة بصورة رئيسية يوجد ف داخل النواة وخارجه 
(2) يحتوي على السكر (ديوكسي رايبون) يحتوي على السكر (الرايبوز) 
(3) يحصوى يعن بالقدواعت: الثايمين. يحتوي على القواعد: اليوراسل, 
السايتوسين, والكوانين. والادينين. والتسايترشين. لقنن والادينين 


تقسم الأحماض النووية من الناحية التركيبية إلى : 
ا -الأحماض النووية ذات الشريط المزدوج: وتمثل عادة بال د.ن.! وال ر.ن.!أ ذات 
الشريط المزدوج. 
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لعدم وجود شريط متمم "20تقما5 497ة02021626]1© ", إلا أنها قد تحتوي على 
شريط منفرد فيه مناطق حلزونية قصيرة تتكون من ازدواج القواعد بينها. 

أنواع الأحماض النووية: 
هناك نوعان من الأحماض النووية: 

)لدان ن 81 

(2) الا ر.ن. 1 (شلم8). 


يختلف المجموع الكلى لل ر. ن. ١‏ لكل نسيج من نفس الكائن الحي ويختلف من 


كائن حي إلى آخر وان نسبة تنأف تختلف في خلايا مختلف الانسجة بينما 
ر. ن. 
٠. 55‏ 1 
, لل٠‏ لذن 5 ثابتة قِ لان جة | دثلفة اه الكائن !١‏ 1 


بروتين 
أما كمية ال د.ن.! لنواة نسيج ما فهي مختلفة من كائن حي إلى آخر وإن كمية 
ويصل الوزن الجزيئي للجزيئة المنفردة لل د. ن. ! في بكتريا الاي كولاي إلى 
3 وان د. ن. 1 للخلية الحيوانية أكبر بكثير من البكتيريا كما أن مجموع الوزن 
ا#دويكر الدروين: [ ماكو و سومسونات: اللجلقة و السنون عرس مولن :0 انار ©1216 
وتعود معظم الصفات الحياتية والفيزيائية للأاحماض التووية إلى الملامح التركيبية 
لها. 
ال د. ن. ١‏ (خلا8) 
طبيعة ووظيفة ال د. ن. ١‏ وموقعه الخلوي 
(1) يحتوى ال د. ن. | على المعلومات الوراثية الاساسية لجميع الخلايا الحية. ويتحدد 
موق عالد. ن.1ني مركز النشاط الوراثي للخلية, وفي الخلايا بدائية النواة 
(البروكاريوت) وهىقى الذي ل" يملك نواة محدلة, يتوزع النشغاط الوارث قِِ جميم 
أنحاء الخلية: بينما يوجد معظم ال د. ن. ١‏ في الخلايا حقيقية التواة متحداً في النواة 


-359 - 


مع بروتين الهستون مكونا الكروماتن والذي يعبر عن نفسه خلال بعض المراحل 
المعينة لانقسام الخلية بكروموسومات زوجية منفصلة. 
وتنتظم في الالياف الكروموماتينية الموجودة في النواة المحاطة بنظام غشائي 


مزدوج ومعقد. 


)سكف ارين أ 

() يقوم ال د. ن.1 بخزن المعلومات الوراثية الكاملة المطلوبة لتخصيص التركيب 
البنائن. لجميع:البروتينات وال رء.ين. ١‏ المختلفة: 

(ب) برمجة البناء الحصيات الخلوي والمكونات النسيجية استناداً إلى عاملي الوقت 

(ج) قياس نشاطات الكائن الحى خلال دورة الحياة. 

(د) تحديد الشخصية الفردية للكائن الحي. 

(0)تصعود و وعا شارك دن ١‏ 7 عير 7لووله رودا تتعووى هريعدة لق نسب الديوكسن 

رايبونكليوتايدات (55011616001065/إ1060) ذات الأنواع الأريعة متساسلة 
بطريقة خاصة ف كل كائن حيء كما تتميز بكونها تشكل تركيباً حلزونياً 
مزدوجاً. 

ن. أ مركزه في متطقة التواة المسماة بالنكليود (10معاعنال8) . 

(3) :تحصوئ اهلان «سميعية«الكؤاة!عن"العديد»من جِزيْئَات ال د. ن 1١‏ كل زاحو ة انها 
اكتوسن: ايجمؤكلة الى 933117 ووه اللوتيسوروه م3 ارمتهلةن وكفاحك #الققزة الاير 
بالذكر أن جميع أشكال الحياة والتى تتضمن الكائنات الحية متعددة الخلايا., 
وأحادية الخلية. والفيروسات تحمل ال د. ن. أ كمادة ورائية. 
تختلف الأنواع الحية يكمية ال د. ن. أ التى تحملها وعدد الكروموسومات,. فمثلا 

البكتريا الاكثر انتشاراً تحمل كروموسوماً دائرياً منفرداً وتحتوي على 4 << 610 من 

أزواج القواعد. بيئما تحتوي نواة الخلية البشرية على 6 10”من ازواج القواعد. 
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تتوزع على 23 زوجاً من الكروموسومات الخطية؛ بينما تحتوي المايتوكوندريا البشرية 
على كروموسوم دائري صغير. وبينما تكون كروموسومات النواة مسؤولة عن معظم 
البروتينات التي تتّولد ف الخلايا البشرية. نجد أن كروموس ومات المايتوكوندريا 
تحتوي على الوحدات الوراثية المسؤولة عن بناء البروتينات الموجودة في المايتوكوندريا. 

تحتوى كل خلية من الكائنات الحية متعددة الخلايا على نفس كمية ال د. ن. أ, 
وإن محتوى ال د. ن. ١‏ الكلى في الخلية يسمى بالجينوم (662016) وإن جزءاً من 
ال د. ن. أ المسؤول عن وظيفة معينة (مثال سلسلة بيتيدية) يسمى بالجين. 


لالع 5 
1 
027014 
5 
1 
١ 2‏ 
11 1 
ع 
5 
يعماص 
0 
11 
به يده 
لق 
صنع 3 1 
الشكل (8 - 9) 
العمود الفقري لل د. ن. أ 
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يتكون من السكر المرتبط بالمجموعة الفوسفاتية (النكليوسايد) الذي يتصل يه 
بواحدة من القواعد الاربع التالية : 


. الادينين‎ - ١ 
.© ب - الكوائين‎ 
.© ج - السايتوسين‎ 
.1 د - الثايمين‎ 

136 ري لزي ان الذلع كر يبون انكر ل ادق زالة اولان وماد 
الثاني. 

(تشكل المكونات الثلاثة الوحدة البنائية للاحماض النووية؛ قفي حالة ال د. ن. ! 
تسمى بالديوكسي رايبونكليوتايد وق حالة ال ر. ن. 1 تسمى بالرايبونكليوتايد). 


الشكل (8 - 10) 
مقطع هن ال د. ن. ! يحمل أربع قواعد هي الادينين (8): والثايمين (1), والكوانين (6), 
والسايتوسين (0)). وتمثل بين الخطين (العمود الققري السكر الفوسفاق). 
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ويسذل اللشيكل (8 - 10)»سعصف] من الد ان ن: اايتهن وتحدات فتن ال1ب9 كه 
رايبونكليوسايد أحادي الفوسفات (803428ل و 00347و 00848 وى 013848 ) متصلة 
ببعضها البعض بواسطة الأواصر الاستيرية التى تربط المجموعة الهيدروكسيلية في 
الموقع '3. من نكليوتايد إلى '5 الفوسفات للاخرى. 


نم مع ورعكد عبد 


بخاع كمومم 


كلع قف 


3052 ا ل ا ل يي ال 
: و 35 6 الو لكا ان وم لل مز يرل ا اي ااا نون لاع" 
لي الت ا لا ا ا ا 


الشكل (8 - 11) 
جل الشكراي 380 1 ١‏ ) قطلدة :زنمنالنشاؤضات بالؤؤاقه مق الظاان. .ن: الالقق ةا ر. 
ن- أ الرسول للبروتين : 
أ - ال د. ن. ١‏ بشكل حلزوني مزدوج. 


- ال ر.. ن. 1 الوشكؤل تشككزق اكات يحمل الشيهزات ريراك ل مسحل علبيهنا من ال د. 


1 
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3 - اليروتين حيث أن كل حامض أميني وضع في مكانه المناسب بفعل الشفرة المنقولة 
موا الت ادن ١‏ اع اقلزاتق#الدى:.ن١١١«الؤسوول:‏ 


ال د. ن. ١‏ مواد ورائية : 
الأدلة الكتميائية الحياتية : 
1[-إن كمية ال د. ن. الاي نوع من الخلايا أى كائن حي ثابتة ولا تتغير بتغير 
الظروف الخارجدية أو الغذاء أو العمليات الحياتية. 
2- تتناسب كمية ال د. ن. ! في الخلية مع التعقيد الخلوي. (الجدول 8 -2) . 


الجدول (8 -1) 


الن وع كمية ال د. ن. ! للخلية ‏ بيكوغرام 
الثديات 6 

الاسماك 2 

القفؤز 2 

النباتات المطورة 25 

الفطريات 2 -0.17 

الكقيونا 2 - 0.06 

الغاثية البكتيرية 0200024 

العاثية البكتيرية لاميدا 0208 


بالتحلجيةو الا يسم رعاش الي حسمن المزتية ١‏ الغالوة وفيا الور علدا اكب وكفية 

من ال د. ن. 1 / الخلية؛ فاليكتيريا تحتوي على كمية صغيرة من ال د. ن. 1 / الخلية, 
بينما الانسجة في الحيوانات العليا تحتوي على 6 بيكوغرامات من ال د. ن. ١‏ / الخلية, 
فالخلية الجنسية للحيوانات العليا تملك نصف كمية ال د. ن. 1 ف الخلايا الجسمية 
لنفس النوع. 
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الجدول (8 - 2) 
كمرة ال د. ن. ١‏ في خلايا الدجاج 


الشوع ال د. ن. ١‏ بيكوغرام / الخلية 
القلب 245 
الكلية 200 
الكيد 266 
الك لزانتن 261 
كلهنا ادن 1.26 


التركيب الثانوي لل د. ن. ١‏ : 
هناك آدلة عديدة ادت إلى معرفة التركيب الثانوي لل د. ن. ١‏ (الذي يتمثل بمتعدد 
الجزيئة 5ع180110[عن102 لا460) الخطي من أربعة إنواع من النكليوتايدات 
اللاأوكسجينية مرتبطة بالأواصر "5 ,'3 الفوسفاتية ثنائية الاستر : 
أ-_الأدلة المستقاة من نسب القواعد : 
قام جاكارف في عام 1950 بتحديد تسب القواعد في ال د. ن. أ ووجد أن هناك 
أصول محددة لهذه النسب تعتمد على أنواع ال د. ن. 1 ومصادرها المختلفة : 
١‏ - هناك اربع قواعد هي : الادينين والكوانين والثايمين والسايتوسين. 
ب - إن عدد القواعد البيوردينية > عدد القواعد البيريمدينية. أي إن (الادينين + 
الكوانين) > (السايتوسين + الثايمين). ا 
ج - إن الكوانين ) > السايتوسين ) , وإن الادينين > الثايمين . 
وقد أوضصح ازدواج القواعد الخاصة صحة توقعات جاكارف بالنسبة إلى (نسية 
البيورينات إلى البيريمديتات) في ال د. ن. ! ذي الحلزون المزدوج: حيث إن نسبة 1/8 
و 0/03) تساوى واحد. 
د - إن محتوى ال د. ن. أ من 0) + ) يختلف بين مختلف الانواع (الاي كولاي, 
جينات ال ر. ن. ! الرايبوزي, بعض الاسماك). 
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تفوذ ب لارتباط الكوانسن 


م6 
معقعصطبلرومول ٠.١‏ 


ب - دراسات ولكذنزن وفرائكلين 1211125 ث 115ل!1511 للأشعة السينية : والتي 
اقترحت نموذجاً للتركيب البنائي لل د. ن. 1 ف أوائل عام 1950 كما يلي : 

1-إن جزيئة ال د. ن. أ تتكون من شريطين, كل واحد منهما عيارة عن نكليوتيدات 
متعددة حلزونية تلتف حول محور مشترك لكي موك عرز انا عزاىيجا يميني 
الاتجاد: 

2 - إن قواعد البيورينات والبيريميدينات لكل سلسلة نكليوتايدية متعددة تتوجه إلى 
داخل مركر الحلزون المزدوجء أي أنها تواجه بعضها البعض. 

3 - وقد أوضسحت التماذج الخاصة بحيود الأشعة السينية أن ألياف ال د. ن. أ لها 
مقطعان خلال المجور الطولي : الأول الرئيسي يبلغ 0.34 نانومتر والثاني 3.4 
5 
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نموذج واتسن وكرك [أع5100 عاء6ن) ين ومكاة1 


قلاف كن مرو عسو كتوم وله 77996( اللا مسد ا رز زلف راشا 
فيزيائي) بوضع تموذج يمثل التركيب البنائي الثانوي لل د. ن. 1 على ضوء دراسات 
جاكارف حول تسبي القواعد النتروجينية. وكذلك دراسات ولكنز ف الأشعة السينية 


الملامح العامة لتموذج داتسون و كرك : 
ازالا :واكك" ال اران لاني هنلظللةن من لق #اقالدات لدبي ستوسسف و رمكوووه ووفك 


الواحدة حلزونياً حول الاخرىء؛ وكل سلسلة تشكل ما يسعى بالشريط 
(515380) . ويطلق على الحلزون بالمزدوج ذى الاتجاه اليمين. 


: ترتفظ السسلسلة التكلووتايدية بالآضرة أفافنة الامكتز الغوبهاتية#حسعن الشريد 


الواحد. 


: تواجه القواعد البيورينية والبيريمدينية يعضها اليعض, بحيث يواجه الادينين 


بسيسشدة» خاسيوزانها رسين :اغا الكوا فين اخدؤاسية العا فدوسسسين بع فاق وو لاوا قفي 


الهيدروجينية. 


: تحصل عملية ازدواج القواعد بتكوين الاواصر الهيدروجينية. حيث يكون 


الادينين مع الثايمين آصرتين أما الكوانين فيكون ثلاث أواصر مع السايتوسين 
الشكل (8 - 12) وهي أكثر ثباتاً من الأواصر التي تتكون بين الادينين 
والسايتوسين. وكذلك الادينين والكواتين: فبالتصاق الكترونات ياى 8 بمدارات 
التواعنالمزدوجة تضبحاكذزااثياتاً لهذا العاكيت (التففعل/1228). 


تنطيق على الحلزون المزدوجء: أما الكان: ن. أذى الشريط المنفرد الموجود ف بعض 
القورئويسات" عل كتلوق ,سان بسندهالذويحيدية : 


-367 - 


1 و ومسب 0ل ,. ثإعين : اد اميت 


7 الشكل (8 - 12) 


العوامل التي تحدد من ملامح التركيب الثاني لل د. ن. أ 


الشكل (8 - 13) 
تكوين الأواصر الهيدروجينية بين الثايمين والادينين ويين السايتوسين والكوانين 
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إن كل زوج من القواعد المتقايلة لابد وأن يكون من قاعدة كبيرة (بيورين). وقاعده 
صغيرة (بيريمدينية) وإن زوجاً من البيورينات يكون أكبر من الحيز الموجود بين 
السلسسلتين. وزوجِاً من البيريمدينات يكون أقصر من المطلوب لريط السلسلة مع 


0 ا 
١‏ 
#ر.. مدل 
3-5 
4 9 
به 
060 
زا 
8 و 
اسمس ا 


الشكل (8 - 14) 


طبيعة التآصر الهيدروجيني حيث يزدوج الثايمين مع الادينين والسايتوسين مع الكوانين. 
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ل 


الشكل (8 - 15) 
التركيب البنائي الجزيئي لل د. ن. أ موضح فيه السكر الخماسي (5) - الفوسفات (”1) 
للسلاسل النكليو تايدية وطبيعتها المتمثلة ب ضد التوازي. 
(8) التركيب البنائي الجزئي. 
(5) الرسم التخطيطي المختصر الذي يتمثل م : 
القطبية العكسية (/إ]1ئة001 026035116) للاشرطة المتممة (5)23205 لنقاقا1621م121مع). 


سابعاً : يختلف ترتيب القواعد النتروجينية في الاحماض النووية (ال د. ن. أ) وف 
السلميلة"الواحدة. 

ثامناً : تقع الحلقات السكرية في مستويات مرازية لمحور الحلزون وتمسك جميع 
الفوسفاتية ف الخارج. 

اي] : يبشبه التركيب البنائي النهائي لل د. ن. ١‏ الاسطوانة. حيث ان المنطقة 
الهيدروفوبية للقواعد النتروجينية تكون داخلية, والهيدرفولية (المحبة للماء) 
ذات الشحنات القفوسفاتية تصبح خارجية أي خارج الحلزون مواجهة بذلك 
جزيئات الماء المحيطة. 
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المجبة للماء ثذأتطامهل10] 
الكارهة للماء نلط60ام11920:0 [_] 


انآ ما عمماععء عااتطممءللاط لمد عتطمطاممءل19] 


تنتظم القواعد الهيدروفوبية ف داخل الحلزون المزدوج وبزوايا على يمين محور الحلزون وتكون كما 
ذكرنا أواصر هيدرو جديتية بين الاشرطة نفسها 8 مع 1و 00 مع ). 


عاشراً : استقرارية الحلزون المزدوج اتاعط عادامل عط أه 'إالألنطةا5 

| -الأواصر الهيدروجينية بين القواعد المزدوجة 171612]102 [0118111101112مآ. 

2 - الالتتحامات المفاعلية للقواعد المجاورة والتي تسمى بالتكدس القاعدي عية8" 
"ع ملكاعدأة. 
ويعود التكدس القاعدي إلى تراكب (1928مم01/6:13) مدارات ألكترونات باي -7) 
(كضجوماععاء للقواعد ضمن مستوى واحد, وبسيب هذه المقاعله الألكتروئية 
(الفاق)افإن الك.د. ن. 1 ذيئج#الستريط المزدوع واستعطاحساً الهسو :زاطىء عن رالظلوون 
الموجنخ2601فاتييياةة!ؤا لانن القالزيول#التقيين:. معنن قلقي بت (الافكتان 
بشدة الامتصاص) '517ل01010م119". 

3 - الأواصر الهيدروفوبية بين القواعد النتروجيتية المجاورة للسلسلة النكليوتيدية 
المتعددة, حيث تساهم قَْ إاخنتفقاء القواعد المكدرسة قٍِ داخل الحلزون المزدوج 
والمجاميع القطبية خارج الحلزون بمواجهة جزيئات الماء. مما يزيد من استقرارية 


-371 - 


الحلزون. كما يحدث الحال عند التركيب البنائي الثالثئ للبروتينات الكروية. 
والجدير بالذكر هنا أن المجاميع الفوسفاتية في الجزء القطبي من الحلزون 
المزدوج تتأين حاملة الشحنة عند الاس الهيدروجينيء لذا فإن ال د. ن. أ عبارة 
عن حامض قوي. 

إحدى عشر : لل د. ن. 1 حيز (أخدود) يمكن أن يكون واسعا أو ضضيقاً 0صن ع11/10) 
(/86001 23019 ء وهناك عشرة أزواج من القواعيد ف كل دورة من الحلزون. 
ويطلق على هذا الشكل بيتا )]3٠1*06152(‏ وهى ما اقترحه كل من واتسون وكرك. 
وعند إزالة ألماء (4:20408لا1!ع0) من هذا الشكل تتكون وشضشعية أخرى بترتيب 
فعوافى جمدين: شعي ببالشفكلثه: والذى يسسصيون بويهدو د أحدعشن رركا امن 

القؤاقن قاكل دورة الحلوواننة. 
إضافة إلى ما أكده واتسون, فقد اقترحت أشكال أخرى لل د. ن. أ من قبل باحثين 
ومنها 2-2114 (يسارى الاتجاه 838064 11عمآ) والذي يحتوي حلزونه المزدوج على 


12 زوج قاعدي قِ كل دورة. 


خلاصة عن التركيب البنائى لل د. ن. ١‏ : 

١‏ فافض الحمارة مر المتعور وسور عفدو حاسقهالخروون بسكووه حون وككور مشتزك 
باتجاهين متعاكسين. 

ب - نقع القواعد البيورينية والبيريمدينية في داخل الحلزون. بينما وحدات الديوكسي 

وانِتُوز والفوؤسفات ف خارجه. وإن,مستؤيات القواعد تكون عمودئة اعان«المجور 

ج - يبلغ قطر الحلزون 20 انكستروماً والمسافة بين قاعدة وأخرى 3,4 انكستروم على 
المحور الحلزوني والمسافة بين عشرة قواعد فتبلغ 34 انكستروما. 
وكذلك بين الكوانين والسايتوسين . 


1 


الشكل (8 - 16) 
الرسم التدذ لشخطيطي لاحلزرن المزدوج الى م أموضح فيه تزاوج القواعد الملتخقصة والحيزات 
(الاخدودات) (8500165) الرئيسية والصغيرة. للحلزون المزدوج قطر يبلغ 89”20. وكل دورة من 


هذا الحلزون تقدر ب 2534 (انكستروم) كل نكليوتايد ب > 493.4 انكستروم. 
”7 > يمثل الفوسفات ثنائي الاستر. 


5 - السكر الرايبوزي بدون أوكسجين (15056] لا060). 


© > 6 > زوج الكؤانين والتشابتوسين. 
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الشكن تالت دان ١‏ عام / 
يتعايش هذا الشكل مع الشكل اليميني الاتجاد (بيتا د. ن. 1 1(08/8 - (|) ني نفس 
الجريئة. 


الشكل (8 - 17) 
الوضعيات (8 ,8 ,2) لل د. ن. أ 


32 


قطووت دراسية" الآتزيمات بشرعية وامجبحت الهاسحدود ولبعاد واضفحة: زاؤذت 
تتصرف بوصفها علمًا مستقلاً يرتبط بروابط قوية مع علوم اخرى مثل الكيمياء. 
والفيزياء وعلم الأحياء (الأحياء المجهرية,. وعلم الحيوان» وعلم النبات). وكذلك العلوم 
الزراعية والطبسية كالباثولوجياء والهندسة الكيميائية. وغيرها من العلوم الأخرى 
الكيميائية منها والحياتية. 

وقد نتج عن تطور بحوث الإنزيمات استعمالات كثيرة وتطبيقات متنوعة إذ تم 
عنى سييل المثال استعمال الإتزيمات ف : 
| تشخيص العديد من الأمراض كأمراض القلب والكبد وغيرها. 
2 - مسعاليعة'آمراضى عدةيكاهواضن المعودا زالأسعاء وغيريهنا: 
3 - الصناعات الكيميائية الحريية المتنوعة. 
4 - قياس العديد من المركبات سواء داخل الأسم الحي أو خارجه. 
5 المساهمة وبصورة مباشرة في بناء علم الهندسة الورائية الحديث. 

إن الأعهوات التمام ,بعلم الإنزيعات تاكس عام 1833 عنسمسا لظ كلبيمن العالمين 
باير وبيرسيرٌ احتواء الراسب الكحولي (خلاصات الشعير) على مادة عطرية قادرة على 
تحويل النشا إلى سكر أحادي بواسطة الإنزيم النشواز (855[1256) الذي سمي حينئذ 
(10135]256). واقترح دكلور عام 1898 استممال الأحرف الثلاثة 25 - ليضاف إلى 
المادة التي تتحول إلى منتوج مثل (سكريز) للمادة سكروز و(المالتيز) عند الإضافة 
للشافة سالتوز. 

وقد اخكتلك العالمان لأآبيك وبباسيتور عتدما اعتهد الأول أن عملية التجمن تحديث 
نتيجة تأثير بعض المواد الكيميائية المحضرة: واجتهد الثاني (باستور) يعدم إمكان 
فصل عملية التخمر عن الخلايا الحية نظرا لكونها مجموعة تفاعلات حياتية. 

أما كلمة الإنزيم فقد اقترحت من قبل الباحث كون عام 1878 ويدات دراسة 
خصوصية الإنزيمات في نهاية القرن المأضي إذ اشترك إي فيشر (,عطء115 .58) عام 
4 إن بحث فكرة نوعية الإنزيم والعلاقة الفراغية بين الإنزيم والمادة الاساس. 
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ومدأت دراسات عزل الإنزيمات وتنقيتها عام (19220. وبدأ العالم ولستاتر عام 

3 بعزل بعضها وقام كل من كداما وديكسن عام 1926 باستخلاص الإنزيم الذي 

يؤكتسد الزافضين. والستصر عمن التاسثين معواسول ن'تطوبين بعلم الآتزيضات وف رويعه 

الختلفة حتى يومنا هذا. ويمكن أن نحدد على ضوء ما تقدم مفهوم الإنزيمات بأنها 
إفرازات بروتينية تنتج من قبل خلايا الجسم المختلفة وفق حاجة تلك الخلاياء وهي 
تختلف عن المحفزات غير العضوية بصفات محددة تتضمن الطبيعة الكيميائية وطريقة 

العمل وحركيات التفاعلات وحاجتها إلى مواد خاصة يطلق عليها يتميمات الإنزيمات. 
من الصفات المهمة للخلية الحية قدرنها على القيام بالتفاعلات المعقدة في درجات 

حرارة محيطها. وبدون هذه الخلية فإن التفاعلات تحصل ببطء. وفي الخلية متسع 

الآللاك »من + الافؤؤظات: رك إتوك امسو حسوعيشصهاً الأزاء. موسي معن «ملتقابالشاعدة 
محددة داخل الخلية وعلى ضوء ذلك يمكن أن نتصور وحود هذا العدد الهائل من 
الإنزوقيات المسميصييعية إن العناون. الحوبروالتو يدو دز الطارريقة للحجكة اذ اركرصياءبالتخلية 

وقد عرف ازولد 051010 العامل المساعد بأنه المؤثر على سرعة التفاعلات والذي 

يتميز بالخصائص التالية : 

١‏ دروكافة امل ردوكب الونفودرالعسناد الحاد لتقف زوورو عد جحو وفيد ريصن التقيراات 
الطبيعية في بعض التفاعلات الخاصة. 

2- يسرع هذا العامل في الوصول إلى حالة التوازن 280101111101152 دون التأثير على 
تابتة 200512111) 28010111581100111 أى موقعه. بل يؤثر على سرعة التفاعل لكل من 
الاتجاهين بدرجة متساوية. وتبقى تراكيز المواد المختلفة ف التوازن الكيميائي 
7 

3 - يساهم في الحصول على أبطأ طاقة منشطة /ز18ع82 9000 اع . 

4- يتميز هذا العامل يخصوصية تفاعله 'ز60111011م5 26201028 حيث يتوفر عادة 
حافز واحد لكل تفاعل ولتفاعلات متقارية. 
الإنزيمات محفزات عضوية تنتج بواسطة خلايا الجسم المختلفة حسب إمكانية 


١ 


رحاحة هلك االفتصلذنا: وتحعلف هذه السدزات عن عدائر عاسمن الططزات: عون العشضصورية 
بأمور متقدنلة منها الطبيعة الكيميائية, وطريقة العمل» وحركه التفاعلاات التي 
تحفزها. وتتكون الإتزيمات من مواد يروتينية تختلف عن العامل المساعد غير 
العضوى مثل تاي اوكسيد المنغنيز ‏ البلاتين ‏ النيكل ‏ برادة الحديد ...الخ, وهي 
اكت قود فنا عن 1ل كل الجن مره حيزة لوي الك ١‏ تدكلة تق اختاسللت حفاكت تمام 
الاختلاف عن بعضها البعض. أما الوزن الجزيئي للانزيمات فهو كبير ويزيد على 
الوزن الجزيئي للعوامل المساعدة غير العضوية. بالإضافة إلى ذلك فإن الإنزيمات 
تتأثر بدرجة الحرارة وتزيد من تفاعلها عند زيادة ما يلي : 
1- المركيات التى البإؤاقاة موز ته عنو الفستساعل الإنزانى» و1 يمضه الفمالة يشستووف 
الإنزيم نشاطه عند زوال المؤثر (التغير العكسي). 
مرة أخرى أي إنه يعمل بطريقة عكسية. 
الإنزيمات مركبات بروتينية تتراوح أوزانها الجزيئية بين 9000 إلى أكثر من 
مليون تذوب ق الماء مكونة محاليل غروية. ومن الصعوبة الثنفاذ من الأغشية شيه 
المنقدة. ويستقاد من هذه الخاضصية يفصل الإنزيمات عن الالكتروليتات. ويدم القفصل 
المتعادلة مثل كبريتات النحاس . 
تتركب الإنزيمات من مجمدوعة من الأحماض الامينية:مرتبطة مع بعضتها بواسطة 
الأواصر الببتيدية وتبعاً لهذا التركيب الكيميائي فمن الممكن تقسيمها إلى : 
١‏ - إنزيمات مكونة من مادة بروتينية فقط مثل 356مأءآ (اللايبيز). 
2 - إنزيمات مكونة من مادة بروتينية مع مجموعة غير يروتينية الإنزيم المساعد ‏ 
(12/ا22ع0)). 
3 إنزيمات مكونة من مادة بروتينية مجموعة غير بروتينية مرتبطة ارتباطاً شديداً 


والتى يطلق عليها المجموعة الإضافية م0ا860 ع1)1آأ05]] . 
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الإنزيم الكامل ‏ ته الجزء البروتيني + الإنزيم المساعد 
(ع0]لا2مع11310) (ع111/ا1712ع0م لم ) (عالا ع0 )) 


تسمى الإنزيمات المتكونة من مادة بروتينية مع مجموعة غير بروتينية مرتيطة. 


2-9 البناء الكيميائي للإنزيمات وخواصها 
1. السلاسل البيشيدية ويناؤها المجسم: 
تتكون الإنزيمات من أحماض الفالاسينيه ترتيط بيعضها مكونة سلاسل طويلة, 
إضافة إلى ذلك يدخل في الاعتبار البناء الكيميائي للإنزيمات» وترتيب هذه المكونات 
بالنسبة اجعهتها ف السلسلة الويتيدية: وكفلك البنا» لجسم (هلاثي/الايفاد) في العتشناء 
والشكل والوضع الذي تأخذه السلسلة الببيستيدية للانزيم نتيجة للتوزيع الفضائي, 
ونتيجة لالتفاف السلسلة الببتيدية حول يعضها أو انعزالها ووجودها بروابط أخرى 
بين النصبييد 5 افده انس لكذاء الس الهف 
تعتمد الإنزيمات في صفقاتها الكيميائية والفيزيائية على البناء التركيبي الكيميائي, 
وشخطقت»من#الإنزيعات بالنسبة الهذا البقاة بالايون:التالية: 0 
رشابي ورد السب اصن الاررييةثالبوااة ةكب لبميس 
2 <(تتاج )اضرو الااوس ووو عا ساشفلة ‏ ببعفاةة: . 
دكرهوزيي: اللسصويوات"الظففة ا كفيك" الذازات 'الستساحية أن الساصدلة 'المسعيولة. . 
4 #«توكيب القتسم «خلدكي الابقا سولف لاتيم 
5 الشكل العام للجزيئة الإنزيمية. 
6 . تكوين عدد من الوحدات ذات استقلال نشاطي محدود. 
7 تتجمع جزيئات الوحدة الإنزيمية مع وحدات أخرى لتكوين مجموعات ذات وزن 
دوتعريونان. 


8- ارتياط الإنزيمات مع مواد غير بروتيئية. 
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فيدامم مستويات بناء الإائزيمات : 

نتيجة البحوث المتتالية وضحت أهمية الأوضاع التى تأخذها السلاسل البيتيدية 
في شكل مبروم حلزوني أو التفاف على بعضهاء أى مع بعضها وغيرها من الأوضاع 
التي لها اثر كبير في سلوك الإنزيمات وخواصها. 


الأواصر التي تثيت سلسلة جزيئة الإنزيم في أوضاعها : 


. 102116 5 الاأواصر الأيوئية‎  [ 
.1190:0 الأواصر الهيدروجينية 5 عع‎ 2 
الأواصر ثنائية الكبريتيد ع 63م رآ عل1!أناكانا.‎ 3 
. تجاذب فاندرفال 5ع0" [الو/ا وعدا مهما‎ 4 


5 التصادم القطبى للمجاميم ‏ 12046:200000 5م000 20122 . 
كما هى ذكور ف الرسم التخطيطي ضمن الشكل التالي : 
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ه 5ه ز ليا 0 ساس 
ممومعلعمهيمو نجع دع لبان معو ع6 م 
ص سدع مساج ابر 0 
معن 6 ع6 
0 
ارما سُ «مزسيبيه الور 
اللل المزئيهة دياك بات و للملاب عه انإ 


- سحيو ع 


المائنه لوزي لشلة, متقردة ٠‏ عجر 17,500,808 


را 


ههرم بم ير 


الببييي اك سو 


اللزرن انل لعدرعت سلا سل 


ات للم مس سس وه يي سس جم لم سه له سوه جه 


ا 5 


نينسم يس لمساعم دلو 


سنومءة وله ااه عومه 1 


الله حصيت حا © آبية © حماسا 9 


| الات الكقولا صيسبية ” 7 


متي 


دم مه ميت 8 


القع ع ا ل : 
202 


0 ا 
0 2 


مر مم سه ا ا ا 0 
بلعلا 002 2 د ين 
الاشضةة الباسية :* 


الشكل (9 - [) : جزء من التركيب البنائي للإنزيم لا يسوزوم 


البناء الأول: :5150011 10111213 


ويحدده نوع الأحماض الأمينية وتتابع ترتيبها في السلسلة الببتيدية. وهذا البناء 
يمثل شيكل 11 ]0ن 8 للستلسلة الييتيدية وما بتصل بها من ذرات ومجموعات. 


-382 - 


البناء الثائي: عا اك 0259 جرمع 5 
ويتمثل بالتركيب التكويني 701 للسلسلة الببتيدية والتى تشمل 

الالتفاف مع طول السلسة او التقاف السلاسل الببتيدية مع يعضها في شكل حلزوني 

والتصاقها مع بعضهاء وهذا يحدد التوزيع الفضائي للبذرات والمجموعات في السلسلة 
الببتيدية. ويثبت هذا البناء بالأواصر الثانوية التي من أهمها الآصرة الهيدروجينية 

ويتضمن هذا اليناء السلاسل الببتيدية بأشكال مختلفة وهي : 

١‏ <افقيزح 018110511 . ورحهيين اهلقن ببيتيويتت أو اكثر الَلْكقكة على طول 
معافيهدها 'التغافا كهلز ونا فتكون شكلة: حلزذونياً زوع نا182) . وإ ن#طول"اللفة أو الترمة 
الواحدة ف الحلزن (3.6) وحدة حامض أميني. 

2 نموذج بيتا (220162 3]) : ويعبر عنه التركيب البسيط غير المكثف. وفيه ترتبط 
سلسلتان ببتيديتان مبرومتان أو أكثر على طولها دون التفاف على بعضها أو 
تكوين حلزوني. 


البناء الثالث: دضناء ناد بزسدتاعء 1 

ويشمل الشكل العام المجسم ثلاثى الأبعاد للإنزيم. ويحدده التقاف السلاسل 
الببتيدية على بعضهاء وهذا التركيب تثبته الروابط الثانوية كالآصرة ثنائية الكبريتيد 
البناء الرابع: ملاع عاذ لإد ممع ادن 


وهو البناء الناتج من تجمع بعض جزيئات الإنزيم مع بعضهاء ويتوقف هذا 
البناء على نوع البروتين ونوع الشحنات الكهريائية ودرجة حموضة المحلول, وتعمل 
الرابطة ثنائية الكيريتيد على تثبيت هذا البناء. 


الخطوات المستعملة لقدياس التركدب الأولي للؤتزيمات: 
| معرفة الأحماض الأمرندة المكوئة لها : 
1 التحلل المائى الكامل. 
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2 - فصل نواتج التحلل المائي الكامل بالطرق الكروموتوغرافية. 


3 - التحليل الكمى الالاحماشق الأميئية. 


الشكل (9 - 2) 


الوحدة التركيبية ثْ الشكل الرباعي للإنزيم 4100356 


والرابطة الهيدروجينية أو الجسر الهيدروجيني نوع من الارتباط الذي ينتج عن 
التداخل الكهربائي الاستاتيكي بين جزيئات غير متأينة يجعل أحد أطرافها موجب 
الشجنة للطرف الثانٍ الذي يعتبر سالب الشحنة. وينتج عن ذلك تكون قطبين في 
الجزيئي غير المتاين يطريقة نسبية. والرابطة الهيدورجينة من نوع التداخل بين 
المركبات ثنائية الأقطاب. وفيها يحدث تجاذب لذرة الهيدروجين بواسطة درتين 
سالبتي الشحنة كل منهما تعمل على جذبها وتقع بينهما ذرة الهيدروجين. 

ترتبط ذرة الهيدروجين بذرة النتروجين مكونة آصرة هيدروجينية. وهي خطية 
ذا ت يطول 2.72 «هة وريما تسكسسن و0 - ,تلم الريونة عن ففض الساسلة 
أو سلسلتين لكل مثهما . 


1884 


الخواص الفيزياوية للإنزيمات : 
ترسيب الإنزيمات بواسطة الأحماض المعقدة والقلويات : 

يستعمل حامض التنكستك 110285016 في ترسيب الإنزيمات؛: وكذلك يمكن أن يقوم 
حامض الفوسفوتنكستيك 211052101028511 بالعمل نفسه. كمأ يمكن استعمال 
الأحماض التي يطلق عليها اسم مرسبات أشياه القلويات بالعمل نفسه. 
قابلية الذوبان للإنزيمات : 

بعض الإنزيمات سهلة الذوبان ف الماء. والبعض الآخر يذوب ف المحاليل المخففة, 
وهناك الإنزيمات التي تذوب ف القلويات. وتذوب الإنزيمات التي تحتوي على البرولين 
والهيدر وكسي برولين ف الكحولات. 

وتعتمد قابلية ذوبان الإنزيمات في المحاليل المختلفة على التركيب الكيميائي لها 
وعلى الاس الهيدروجيني للمحاليل 811, حيث تكون قابلية الذوبان قليلة جدأ في نقطة 
التعادل الكهربائي (20185 16كان150616). وهناك عوامل متعددة تسيب التغير في طبيعة 
الافؤوسات طوف ل «افرانة:والمشعطل ور واشينة اكسييوالاشسءة التتتويهةة والكعفول. 
وأيونات المعادن الثقيلة. الرج الشديد, المذيبات العضوية ...الخ. 

ان الترسيب بالتجلط غير عكسيء كما لا تذوب الإنزيمات ف المذييات التي كانت 
تذوب فيها قيل ترسيبهاء ونصف البروتينات المتجلطة هي بازدياد لزوجتها. وقله 
اتقطوازاها: وأكلة أقابين ليها زسميولة مها الت يتهدة" نويمين برو الضنيؤات. 
تقدير لزوجة الإنزيم وتقدير انتشار الضوء من المحاليل : 

لا تقدر معظم هذه الطرق الوزن الجزيئي الحقيقي بل عدد الوحدات التي توجد 
قٍِ أصغر صورة ممكنة من المادة قٍِ المحلول سواء كانت أبونات أو جزيئات أو حيبيات 
متتعيز ةرو تنيز ةلدات الفيود:. 

ومن الممكن في حالة الإنزيمات المحتوية على أحد عناصر الفلزات الثقيلة تقدير 
أصغر وزن جزيثي يمكن أن يكون عليه الإنزيم وهو الوزن البروتيني الذي يحتوي 
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ويتبعها تقدير أصغر وزن جريئي. 
صفات التاين : 
يتاين |الكثين من الامماشن االاضينية التابعة للإنزيمات تبعاً للمتجاسيع ‏ الحى مكفلها. 


الطرق المستعملة لتغدير التركيب الطبيعي لالوتزيمات : 

(1) الهز البسيط أى مكوث المحلول البروتيني في درجة حرارة الغرفة لمدة طويلة. 

(2) معاملة الإنزيمات مع الكحولء الاسيتون والمذيبات العضوية الأخرى. 

(3) التعرض إلى الاشعة السينية أى فوق البنفسجية. 

(4) عند وجود الحمض والقاعدة واليورياء التسالسيت ع18]6لا©5211 في المحلول الإنزيمى. 


التائيرات التي تصاحب تغير تركيب الإنزيمات الطبيعي : 
١‏ تنخفض الإذابة ونقطة تعادل الشحتة. 
2 فقدان نشاط البروتين الحياتي. 
3 زيادة نشاط بعض المجاميع مثل (511). ومجاميع الهيدر وكسيل الفيئولية. 
4 زيادة عدد المجاميع المتأينة. 
5 زيادة عدم تناسق الجزيئة. 
6 - زيادة قابلية التحلل المائي للإنزيمات. 
7 غقوان 'خافيية التبفور. 
8- تكسر الأواصر الهيدروجينية. 
تنقية الإنزيمات : 
تعتمسد عملية تثقية الإنزيم على مصدره الحياتي وعلى موقعه ضمن الخلايا أو 
خارجها. فيمكن تنقية الإنزيمات داخل الخلايا بصورة عامة حسب الخطوات التالية 
(وذلك لكسر جدار الخلية) : 
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١‏ حا انس ففالوظن1النسيع ووو م وف رحا 
2 - حون" الس امشماهها. 
3 تجميد المزيج المعلق وإذابته. 
4 معامله المزيج المعلق بعوامل محللة (]3868 185أ5لانآ). 

وبعد هذه الخطوات يمكن معاملة الإنزيم على أساس كون مصدره من خارج 
التغلية, حيث تكوؤن منهتوية على شوائب :قغديدة مثل الاقلاح. التتواضضن النووية. المواد 
السكرية. وقد وضعت طرائق مختلفة لتخليص الإنزيم من المواد غير البروتينية منها: 
أ الترسيب الجزيئي بواسطة مذيبات المواد العضوية؛ مثل الاسيتون , الايثانول , 

الايزوبروبانول. 
ب تغيير درجة الأس الهيدروجيني. 
ج - إضافة الاملاح مثل سلقات الأمونيوم. 

ان عملية التجزئة بواسطة تغيير درجة الأس الهيدرو جيني تعتمد على خاصية 
إذابة البروتين في درجة تعادل الشحنة (0121م 15061621216) أى قلة إذابة الشوائب في 
درجة أس هيدروجينى معين» فالأحماض النووية يمكن فصلها عن البروتينات بدرجة 
اس هيدروجيني 5.5. وتستعمل طريقة الامدصاص للتخلص أيضاً من المواد الشائية 
فوق سطوح مواد لا تذوب ولا تتفاعل معها مثل. هلام فوسفات الكالسيوم هلام 03) 
(ا0© 2:6[ مدمط, والفحم الفعال يمكن استعماله كمادة ممدصة أيضا. 

تحضر الإنزيمات بطرق متنوعة معتمدة على توفرهاء وبصورة عامة فإن أهم 
الطرق التي يمكن ابشاعها للحصول على الإنزيمات هي جمع السوائل التي تتوفر فيها 
الإنزيمات والحصول عليها بعد إجراء عملية تحلل ذاتي للانسجة:؛ أما لتنقية الإنزيمات, 
فهناك طرق عدة منها: 


]| طريقة الامدصاص الكروموتوغرافي 1م 2ع 200 ما 11011م502ل0م 
2 الترسيب الجزيئي مناه أماععىم أهممناع 82 


2 


3 استخدام الآلة الطاردة المركزية ذات السرعة 0 نا مامءعد ىال 


العالية. 

4 استخدام أجهزة الهجرة الكهريائية للدقائق دوع مطممعاءع81] 
المعلقة. ٠‏ 

5 طريقة الترشيح خلال الجل: وهي عملية فصل 1 أء0 


عدة بروتينات ذات اوزان جزيئية عالية 
اعتماداً على حجم جزيثاتها في المحلول. 
6 التبادل الأيون: وهي عملية فصل عدة عع قلعت م10 
بحروتكيشات امكتماداً عل ,دوتة الأس 
الهيدروجيني والقوة الايونية للمحلول 
القافككه: 
7 التركيز المتكاهر: وهي عملية الهجرة الكهربائية 


في درجة أس هيدر وجيني متدرج. 


8- التجزء الملحى. 11 521 
9 الاستخلاص بالمذيبات العضوية. 0ع تاءاة 50197 عامدع0 
0 الفرن الغشائي 015 


3-9 تفاعل الإنزيمات 
تفدث التشفاغلات ,تاقينا الإنزيهات »سسب االلشطلؤات القالية. : 
[- تتحد المادة المتفاعلة مع الإنزيم مكونة مركباً وسيطأً يسمى بالإنزيم المادة 
الأساس 1625م 2زم ع21ئائ طناك -عمالإجوظ. 
2 - يتحلل المركب الوسط ويكون نواتج التفاعل ويتحرر الإنزيمع. 
ويتحداث_التعفساعك بين#الإتزيم والمادة*الاساس عن ظرريق المزاكق النشظة [للوالجودة 
على سطح الإنزيم, وقد وضعت عدة نظريات لتوضيح عملية الاتحاد هذه. 
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وهناك أدلة كثيرة تشبت تكوين هذا المركب الوسطي المعقد., فمثلاً الإنزيم 

عكة011821) بني اللون يقوم بتحويل فوق أوكسيد الهيدروجين إلى ماء وأوكسجين ذري 
ويك عه عاذت برالعالنة : 

و1170 + 8ومتقامء بل رورل + 458ل4 1م60 

0 + 0ركز+ قوم امام حب رومرخ] - 8كفمله1ام0 


ويلاحظ أن اللون البني هو لون الإنزيم. أما اللون الاحمر فهو لون المعقد الإنزيم 
السو الس ْ 

اياتظة: نو كازجي تكن ورين" التليريةاننيويظا الققانان) الإقؤيى 10م الس 
المعقد. إضافة إلى ذلك فالإنزيم يكون مركباً وسطياً معقداً مع مواد أخرى تشابه المادة 
الأاساس وتقوم بتشبيط تفاعله. ولا يعطي الناتج الحاصل من تفاعل المادة الأساس. 


حركيات الإنزيمات : 
حظلاةة0 الأقؤيينات مؤهدؤه "رخاس مروت اغا الوسكجد سحن سين وهات «اللافقة 
السام رحسافة الصو اوسنت لفصسة بهد تون : 
١‏ -اففلؤلالسلرقاك: العدوووالخااسه لعموضادف البعينة: 
ب أاعتماد التفاعل عند بنائه على تركيز المادة الأساس. 
ج - اختلاف الإنزيمات عن المحفزات الأخرى بكونها تعتمد اعتماداً جوهرياً وأساسياً 
على الأس الهيدروجيني وعلى درجة الحرارة . 
د - لكل تزيم هادت#الامقاس,الخاضة بيه. 
ه ‏ التسريع في الحصول على التوازن دون التأثير على ثابته ولا على موقع التوازن. 
النشاط الإنزيمي : 
عند قياس النشاط الإنزيمي يتطلب الأمر تقدير الزمن اللازم لتكوين كمية معينة 
من التغيير ني الصفة الخاصة وحسب الظروف القياسية. ويستفاد من التغيرات التي 
تحصداث : في الصكافداتالطبترعسية أو الكيسؤائيةاللتواد الأشناس -التفاغلة '(كالتعيزات: في 
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اللزوجة, ودرجة التحويل الضسوئيء ومعامل الانكسار؛ وتكوين مواد لها تفاعلات 
مميزة) رق إقناسن نتفاظ الإنزيمات. 

ويعبر عن نشاط الإنزيم بوحدات معينة عن طريقها تقاس كمية الإنزيم وفاعليته. 
والوحدة العالمية الإنزيمية عبارة عن كمية الإنزيم التي تحول مايكرومولا وأحداً من 
الأ معوالؤسحاس بف لسسع الزاهده الحو رواطاوورفةاتؤانسية ا سمدانة راقع همل طرق العفة 
كما ذكرنا لقياس التشاط الإنزيمي منها : الطرق الطيفية؛ والإشعاعية. 


نظرية القفل والمفتاح لإ#مع0) لإعكا 220 علءم,آ 

بسحي خصعوصدية«الإتؤيم مزه ايح كه مع اناده اعودة "حيت زود اللمفاع بإعان :حفن 
واحد فقط. وليس كل المجموعات الموجودة بجزيء الإنزيم تدخل ف التفاعل المحفز بل 
إن ما يدخل منها هي المراكز النشطة. 

في التقاعل المحفز بالإنزيتات تحرر المواد المتفاعلة طاقة تساوي أو تَزيد عن طاقة 
التتعسيطة اللا محة بالعقاغل »وى إن الإتؤوضات : تعمل غان بلقفافان :طات ,سيط اليمين 16 فتلا 
عند تحلل فوق أوكسيد الهيدروجين بدون عامل مساعد, تكون طاقة التنشيط مساوية 
ل 18.000: وتخفض هذه عند وجود البلاتين كعامل مساعد إلى 12.000. بينما في حالة 
وجود الإنزيم ©13)3125) تصيح هذه الطاقة 2000 سعرة في الوزن الجزيئي الغرامي. 

تعتمد هذه النظرية على التكامل الشكلى بين الإنزيم والمادة الأساس التي اعتمدها 
اميل فشر. ويوضم الشكل:التلاتحميبين الإنزيم والمادةالأساس وفقا النموذج المفتاح 
والقفل لفشر. حيث أن للمادة الاساس مناطق قطبية وغير قطبية تنجذب فيها المناطق 
اللاقطبية وتتحدد مع المركز النشط الذي يكون متممًا لها في كل من الشكل والشحنة 
(الشكل 2 و (). تتكون المناطق اللاقطبية وكذلك ذات الشحنة الموجبة والسالبة من 
السلاسل الجانيية للمكونات الملامسة, والتي تضع المادة الاساس بوضعية تجعلها 
تشقوى على الالتحام مع الموقع التحفيزي. بعد حصول عملية التحفيز (©). تتحرر 
المنتوجات هن المركز النشط (3)., وبالتالي تحرر الإنزيم للقيام بجولة أخرى للتحفيز 
(الشكل 9- 3). 
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ول اميه 


4 


الشكل (9 - 3) نظرية القفل والمفتاح عن: 7ع[ع506 نإ لإع181010 1ا6:) 
(0) للمادة الأساس والمركز النشط أشكال مختلفة إلا أنها متممة. 
() يعتير الشكل المكونات التحفيزية لتغير الاواصر ف المادة الاساس. 
(0©) تتحرر النواتج ويرجع المركز النشط إلى حالته الاصلية. 


وجخض الإتؤيان 8 تلتشتس ب نوات لارؤ ها كالكل الرزرن ا الوظالن بك امير ىب تعر 
القفل لمفتاح واحد أى عدد قليل من المفاتيح, فعند استقرار المادة الأساس على هذه 
المواقع» تقوم قوى التجاذب يعملية سحبها إلى أسقل لتسبب في وضع إجهاد على 
اواصر المادة الأساسء ويؤدي هذا الإجهاد إلى إعادة ترتيب الأواصر الكيميائية. 
فرضية كوشلائد (التوافق المستحث 114 0ع16لم1 ) 

يوضع الشكل (9 -4) فرضية كوشلاند التي تعتمد على التصور الذي يحدد فيه 
الاخححتلوك .بن نتككلبالموكز#التشتمليوالماتد الاشاسن ز(0) إلا امووداء جونذ امسشك ينعد 
ارتياط المادة الاساس (6) . إن التغير في الشكل يضع المكونات التحفيزية ف موقع لكي 
يغير الأواصر ف المادة الاساس (©). يتبع ذلك تحرير نواتج التفاعل (04) ويرجع المركز 
النشط بعد ذلك إلى خالته الأولية. 
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الشكل (9 - 4) فرضبة كوشلائد 


عن: اءأعت51 ل(8 لإع نم8101 1أع) 


تحدث تطبيقات هذه الفرضية عندما تكون الإتزيمات غير متشابهة في مواقم 
بالضرورة ذات الاشكال المتطابقة. ويكون الجذب عن طريق أواصر ضعيفة. 


دور الفلزات في تفاعلات الأكسدة والاختزال : 
تقوم ذرتان من الحديد بالارتباط مع البروتين عبر مجاميع السلفايتيل» حيث 


الهيدروجين يعد تحميض البروتين: 
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التفاعلات البسطة أحادية المادة الأساسية : 
طريقة هنرى وميكابلس ومنتون للتوازن السريع 
-3811 رأعدع11) طاعدمعمهم ماعط التنوء لأمم] مدع اراك المسدأعوعء اهنا عامساكةق 


: (للع1أضع3591 00ت ركتاعقطء 


وك السشسهن 1137 الكت حزينتها راون ماده كانتي دود إلى 
الحاصل. ويطلق على هذه الطريقة الواحدة (1181 1[11]) حسب تسمية 161220). ويمكن 
كتابة ترتيب التقاعل حسيما يأتي : 


0ط 2 كط 
انا 5 
ع ع 


3 ل 


د 8 + خآ 


وتسمى كل من 585 ,88 وبالمعقدات المركزية 5ع*« 6023216 62]41)), ولتبسيط 
ذلك سنفرض وجود معقد جزء واحد يتميز تفاعله العكسي بأهمية قليلة حركيا. 
وتنطبق الفرضية الأآخيرة على السرعة الأولية في التفاعل الأمامي وقبل أن تتجمع 
كفايات لارجاس .بهازقن الحافتل. بتكو #كتابة التفاقل حستشاريان : 


بي 5 
55 


5+ خآ 


)2( 0000000 اطاط 


ذاو ناكل من 85518 بعرصة معدل الشووعة الت بمعكري ةسينك 85 ندر تدع 
وتعتمد السرعة في أي وقت على تركيز ال 85: 
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)3( للميهمممممب اا ااا اا ارا 

حيث مك1 ثابت معدل السرعة التحفيزي "00251221 106 ن| الالال )" . ويتوزء 
الإنزيم الكلى بين :1 .850 كما يلي : 
)4( سململا اا 0300 [85) + [8] > ,[8] 

وعند تقسيم المعادلة المعتمدة على السرعة ب:[8]. حيث تستعمل [1:5] + (:1] نٍ 


لامر ين 
)05 سس يا || لله وي 2 2 


ويسبب فرضية التوازن 2551019221101 80101115110012, يمكن التعبير عن 18:5 


311 8 
١ (6)‏ د لاد د يا 
م لظم ل 
7 ال 000 *لظا 10 - [85] 
وعند التعويض عن [155] نحصل على : 
(8] 51 أ 
وآ و 
49 0 ال ل 2 2 


ا ودر 
[8آ] 3 + [م] 
وعند ضرب الجهتين ب مآ وحذف 28 نحصل على : 


ادا 
14 


فإذااكان 118816 د ب 


13 - 


فإن (10) ام د 0 اعحيييدء زمر 


لك 
5 
51 
للستت اكاك 1 اكير 
3 
وميك [اغناذة: تزديت انال االسرعةة للكنافلات البشطة زات الارة الأماسسية 
الواحدة (5[/56612 021156261211 51121216) لتعطى معالة ميكايلس * مكدر رود 


وتريط المعادلة تعادء81 -5اأعنطء841 -1رء2, السرعة الأولية إاأأعماء 1ن1اان] مع 
الشرعة النظقتى 4558لا تكسن سصين من الماذة الاساسدة. والمعادلة 'صنحيحة فقظ عند 
العسيها نوق #38زلاقاسيى .كمال لذ تيع 8(0) قوت 2 حو تلات اسكععطفا 8650 معن المادة 
الاسفاتكية مقط 


خط منة7الشلذعة ازفية#الفقدر : 


انظر إلى: 1ق8ع5 .11 1183/12 ,102اللع 220 كده نان[ داعلة0) أدعتاسعاء810 
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حركدات رتبة الصفر قت 1ا]1>12 2,60-0107 
عندما تكون المادة الاساسية اكير بكثير من دكا <<< 5 , يهمل ال 05 ف المقام 
0011:1101" للمعادلة ميكاليس ‏ منتون "2]68ت5-1/1 لاع ندكن1-111زمع 1" ويمكن أن 
تسل ومني الشافلة إلى : 
[5] 0 .كا <<< [5) | 5] ا 3 
5 لت كن 


لا د لزاب 
نولل 
عند رسم العلاقة بين 5 والوقت و 2 ضد الوقت. 
حركدات الرتية الأولى ع أاع لكآ عع 5-00 كا 
يمكن اشتقاق العلاقة الخطية يين “ا .5 عندما يكون 2008©[ >>> 5 من معادلة 


"تعاض 5-1 لاع نط 8/11 - روع 8" 


)00 حألككبخ؟ ب ”ْحعحم:رريجسسسسممى رلب 3 ا 000046 
[5] + ا 585 


وعذناما يكين 5[4891451]رييكة لمعيال ال [5] 3 اللقيار واحتصيار المعادلة إلى . 


(1)5 <- ؟ 
006 


)04 


002 


انظر الى : 1102ل 2001 21055 [ناءعلدء [للنء] لرعاعوز8 
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2( لالت 000 اإقكمت 2 


حيث ‏ عبارة عن ثابت معدل سرعة الرتبة الآولى للتفاعل بصورة عامة: وإن 


وحداته هر!-1لة1 أى 1/ دقيقة. فعند التعبير عن السرعة 7 ب "متم عر أ"رع)1! > وعامم 


وال كا ب :720165/1616 (مول/ اللتر/ الدقيقة) ف 


مول/اللتر/الدقيقة 3 
مول/اللعر 0 لص" 


ملم عر أرع1] ع وعاممم 
مع]1! : 5م1101 


11 تك (6 11 
12060165 (متم) (عغ1ا) 


تعبر المعكادلة عن الحالات التى يكون فيها ال 5 صغير جدأء حيث السرعة اللطلقة 
نا مسو درن لحفلة إل أكرود وعتدانتفا عون 5 
ويصورة عامة, ففى أية لحظة, يتحول الجزء الثابت من المادة الاساسية إلى 


)3( ا 52360 27 00000 1103م 
[5] 7 ا اس حيو 


5] 0 - 
)4( ا ااا 0 4 حابن طق 1 3 


الموجردة لي ونت الثايت الاساسية التي 
مفين تستممل بزيادة 


مكتزة موز لوقت 


أو 


[ذ] / [5] 0- 
بك 
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وبسبب نقفصان السرعة / مع الوقت في منطقة الرتبة الأولى -ع, ,ع0ه0 -او,11" 
"810 يمكن الحصول على الاشكال البيانية التي تمثل [5] ضد الوقت وال [1] ضد 
الوقك: وووكر" ساس كسسرة اناده الإساعة اللسعويلة والعلصعك اللمكون مطل رقت 
معين باستعمال معادلة معدل السرعة للرتية الأولى المتكاملة -زع0]0-)1:5؟ 2]60ئرعمء121" 
"2108 ناوع 1216 . 


د القللق..ى 

)5 للعممم 0000000200 إنؤرناء ك 2د 
1 
3 

_ لهال 

)6( 1مس م م مم اا | | اا كك 


و 'اج _ [15ل اذا 
0( 7000/00 © / [5] م 


اع 
2 5-0 


سم 

كد 

6 الرقت ف 

5 0 

الشكل (9 - 6) 
[5] 
(8) الل بار )لات 9 1 
1 9 

00" لي ات 8 2.3 
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فإذا كان و[5]> تركيز المادة الاساسية الأولى (216كاذطناة لةتالم60001). 
م - «الوقت صفر» 1506 50ع2 . 


قيمكن كتابة المعادلة أعلام : 


حيث 1 - 106) 560م613 (الوقت المار). 
[5] > تركيز المادة الاساسية بالوقت ا. 
ويمكن كتابة المعادلة حسيما يأ : 
فور بكرم 
وبمكن إعادة تنظيم المعادلة (10) لتصيح : 


)010 261232070707027070707007قضة ِ - - [ق]اؤها 
لذا فرسم «لوغاريتم» [5] ضد ) يعطي 253 مستقيماً عدعمة! ذا ميل يبلغ 
(155/2.3 -) وبقاطع أرع1216]0 ييلغ [5] 108 على محور [5] 108 . وعندما يكون 
لوغاريتم [5] - صفر فالقاطع 181656686 مع محور ) يعطي 5[9/16] 105 2.3 وعندما 
يكون [5] - ل و[5] ف ؛ - نصف الوقت 6آذالقط (ل ]). 
بمعنى آخر وحسب التعريف فإن : 


0 
١ 4+ 10 0000000700 (2‏ 5 ره 
1 
2 
)3( ا 7 020 ينف 8 
10 


وتقع معاملات درجة الحرارة "]1112162ء0© 6125653200016" للتقاعلات الإنزيمية 
بين 1 ,2 ,4 من الملامح العامة للتحفيز وقوع معامل درجة الحرارة للتفاعلات المحفزة 
أقل من التفاعلات غير المحفزة والتفاعلات الإنزيمية المحفزة أقل من تلك المحفزة 
بالعوامل المساعدة اللاعضوية. 
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معادلة ارقدتوبوس 8)108؟2)1 01 نزععء را - ده[ أهقناوء عتاادء!1 عم 


توضح معادلة ارهينويوس العلاقة بين ثابت معدل سرعة "]6©025]88 126" 


للتفاعل >1 والطاقة المنشطة "لإع ع0 0137211082اع583"3 


معديوية ثابحاً التشاهل معن وعف رورسم 10836 ضد 170 تحيصل عل رزسم 


خطى مقعص!! . 
أمااعتة تكامل منايلة ارفتكوس 19052600" دإكنا متها : 
ِ 1 مك له 2 ا 10 
ا ور ىن 
أو 
1 23 


خد داومو سبي ح وآ 
5 52-0 


حيث كل من1! ,12. ثوابت معينة لمعدل السرع للتقفاعل 5266 108)ع62: ع[]أععم؟" 
"5امة]6055 بدرجتي حرارة 12 ,11 بالتعاقب. 
ففي تفاعل التوازن السريع والبسيط "5/5060 1آناا61 !]أ أناوء لأمقء عإمص غك" تبلغ 
قيمة ثابت معدل السرعة للرتية الاولى (16) > ع[15]لع«دم/١‏ وعند رسم ,[8]لعدم؟ عو! 
ضد 1/1 نحصل على 83 ويمكن رسم «هم 108 فقطء حيث تتناسب ال عتم/ا مع 
ال م]. . وبالنظر لاعتماد قيمة ال ج؟آ على ال 7 واختلافها معه لا يمكن أن نفرض 
يأن تركيزاً معيناً من المادة الاساسية يكون مشبعاً في جميع درجات الحرارة 
وبصورة مثالية. ويمكن قياس / . ع7 من الرسم العكسي بكل درجة حرارة وفي 
معظم التفاعلات الإنزيمية تعتمد ال عدم/ا على ثوابت معدل سرع مختلقة كل واحدة 
منها تتأثر بصورة مختلفة بتغيير درجة الحرارة. وبالنتيجة فال 83 المحسوية من 
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رسم ارهينوس يمكن عدها ظاهريا إذ تمثل المعدل زيادة على ذلك. ويمكن أن يكون 
رسم ارهينوس نفسه غير خطي 702112625 إذا أصبحت مختلفة ذات معدل سرعة 
محدد "1101111928! 1816" ودرجات حجرارة مختلفة. وفي بعض الحالات يمكن أن يكون 
الرسم حاد التغير "3386© ومدط5" في ميله في بعض درجات الحرارة «هأأكمة:1) 
(612]111م1611 ٠‏ حيث تتغير ال «د«ل من خطوة معدل السرعة المحددة إلى الأخرى أما 
الانخفاض المفاجىء في رسم ارهينوس فيعني تغيير الشكل الطبيعي للبروتين. 


درجة الأس الهيدروجيني : 

بصورة عامة:. تكون الإنزيمات نشيطة في مدى محدود من الرقم الهيدروجيني 
وبلا حظط ل معظم الحالات وى.جحود درجة أس هيدروجيني عظمى للإنزيم, وقد بعول 
هذا إلى التاثيرات المتباينة على الإنزيم كفقدان النشاط (18020]11/21102), وميل الإنزيم 

وقد تؤثر درجة الأس الهيدروجيني على حالة التاين لمكونات التفاعل الإنريمي, 
ل الا وكات المولميزانا با رسىة[الإدوسات: هافق . 

لكل إنزيم مجاميع متعددة يعضهاأ حامضى والآخر قاعدي وتتاش باختلاف درجة 
الاس الهيدروجيني. فبعضه مثلاً يكون بصيغة لا تحتوي على بروتينات (مثل 
أسبارتيت كلوتاميت) أو يكون بصيفة تحتوي على بروتينات كافية (مثل الارجنين 


الأس الهيدرو جيني . 


تاثير درجة الأس الهيدروجيني على ثيوت ونشاط الإنزيم 
لله 117 لهاك 11129111 نره 11م أه اأعع1 11 
تؤثر درجة الآس الهيدروجيني في سرعة التفاعلات الإنزيمية. حيث إن المراكز 


النشطة (51]65 301176) من مجاميع متأينة يجب أن تكون على شكل أيوني ملائم 
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للتفاعل ومن أجل أن يحافظ على وضعية "001101221108" للمركز النشط وعلى 
ارتباطه بالمادة الاساسيةء زيادة على ذلك تمتلك المواد الأساسية نفسها مجاميع متأينة 
شكل واحد منها يرتبط بالإنزيم. ويمكن قياس ال ام للمجاميع ف المركز النشط. 
وبعد ذلك نستطيع أن نتعرف على المجاميع الوظيفية الموجودة منه. 


0 
154 2020 ب 
ها 
2 
نيلك فالكيينة نز" 2 
حْ 
10 5 6 4 16 8 
زم كام 
ميم ملوجمع 
8 8 4 5 3 
بهم عام 


وني حالات كثيرة تسبب المادة الاساسية تغيرات وضعنة "[105130088ومع" 
للإنزيم لتكون شكلاً اكشر مقاومة لدرجة الاس الهيدروجيني أو درجة الحرارة التى 
تسبب تغير 1 ف الشكل الطبيعي "622102111" . ويمكن أن 0-6 تركيز الإنزيم كك 
عاملاً مؤثراً ني تحديد هذه التاثيرات. ففي التراكيز الواطثة ربما يتحلل الإنزيم إلى 
وحدات صغيرة أحادية أى متحدة, زيادة على ذلك يمكن ان يكون الإنزيم ثابتاً لفترة 
زمنية طويلة بدرجة الاس الهيدروجيني من الدرجة العظمى المستعملة ف الاختبار. 
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4-9 تثبيط الإنزيم 102 أطتطمط ع23:1نآ 

تسمى المادة التي تستطيع خفض سرعة التفاعل الإنزيمي بالمثيط (12111405) 
ويعتير التثبيط بحد ذاته من الأجهزة المنظمة في الخلايا الحية. ومن الطرق المهمة 
اللتشخيص. وتوفر لها دراسات التشبيط معلومات عن خصوصية ((1!11019ع506) 
الإنزيم والبناء الكيميائي والفسيزيائي لمركزه النشط. وكذلك الآلية الحركية للتفاعل, 
ومن الأمظة العملية لاستعممالات التثبيط هى طريقة عمل الأدوية واستعمالات 
المضادات الحية., والحافظات 75656139720176 , السمومء والتوكسيتات. 
أدلا ‏ التخبيط التنافسي ‏ 2م1اأطتطص عن لاتاءم مم0 

المتبط التنافسي هى المادة التى تستطيع الاتحاد مع الإنزيم الحر لمنع ارتباط المادة 
الإاساسية. أي تنافس كل من المادة الأساسية أو أحد المواد الموجودة في الخلية أى في 
مادة أساسية أخرىء أى حاصل التقاعل. فحامض المالونك (3210 ع11210121) هى أحد 
المشبطات التنافسية التقليدية التى تثيط الإنزيم (ع17905086755أع0 16راءعناذ) الذي 


يحفز أكسدة حامض ال 51101216 إلى حامض ال ع1351انا!. 


من الأمثلة التفليدية على التثبيط التنافسي هي الأدوية السلفونية (85ل1(2 150نا5), 
حيث تؤدي عقاقير السلفا عملها بواسطة التداخل مع البناء الحياي لحامض الفولك, 
حيث يظهر أن الانسان يحصل على حاجته من حامض الفولك الذي يعتبر هى الآخر 

يتضح أن الادوية السلفونية شكلاً يشبه جزءاً من المركب حامشى الفولك المتمثل 
ب (10ع2 عأممدء221206ه - ومة) مما يؤدي إلى استعمال حزيئة السلفانامايد لبناء 
حامض الفولك, وبالتالي تتوقف عندئذ عملية حياتية مهمة في الجرثومة. وبالتالي 
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وتتناسب السرعة الاولية للتفاعل مع تركيز الحالة المستقرة - 6026516301) 
(5]8]6 الإنزيم - المادة الاساسية (85) وتتميز التفاعلات جميعها يعكسيتهاء فعليه 
يمكن التوقع في حال استعمال تركيز المثبط فوق اه ما يأي: 

1 السرعة عند وجود المثبط التنافسي (:/ا) يساوي السرعة عند عدم وجود المثبط 
التنافسي ويتطلب تركيزاً عالياً من المادة الاساسية من أجل الحصول على نقس 
دري ا . 

ب أما عند وجود تركيز عال من المادة الأساسية فيتجه الإنزيم لتكوين ال 85. 
ولذلك فالسرعة العظمى (عدم/ا) عند وجود المثبط تساوي السرعة العظمى (جقم/) 

عند غياب هذا المثبط, اما ال ؟آ الظاهرس (الذي يقاس ل 5 المطلوية للحصول على 

نصف السرعة العظمى عده/ ك) فستتزداد عند وجود المثبط التنافسي فيكون سبباً 
لوجود ج:ء من الإنزيم بشكل 81 في أي تركيز من تراكيز المثبط, وليس لهذا المعقد 

ميل ل 5. تشتق معادلة السرعة بالطريقة الاعتيادية لظروف التوازن السريع 3014) 

(6020111085 1161012 أناوعء فيتوزع الإنزيم تبعاً لذلك على ثلاثة أنواع: 


اكاب 80266 شك 0 
5 38 سد سانا 
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وى لل - رم رم لقل > روم 
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وعند دراسة موازنة المعادلة السابقة بمعادلة السرعة الاعتيادية؛ نجد أن المقام قد 
1 
ازداد يد جع الذي يمثل المقعد 11 . زيادة على ذلكء فالمعادلة تحمل 25 . ومن أجل 


السسوول من الحكرالسيول السعازانة بوسدرن فل امن البسسسط ولسفام! سه" 
5 لها 
(5) + 2 بلع ”7 


تعن ليولا االسصصدك عن" بادا الصويعة اللفية ا الحوددها تمان 
معادلة نكا محل 55, وتختلف معادلة السرعة عن معادلة 2م8421 - 801112115 
حيث يكون ال 1]128. مضروبا بالعامل 5 + 1) وأن العدم؟ لا يتاثر ب المثيط 
التنافسي, بينما تزداد سرعة ال هن الظاهري. ويوضح الشكل الآ تأثير المشبط 
التنافسي على معدل السرعة. وذلك برسم العلاقة بين لا ضد 5. 

إن الشكل العكسي لمعادلة التثبيط التنافسي يتمثل بما يأتي : 


الميتة 0 
الازلية ‏ ءه 


33 0 00 تحن نون 
حيث بزداد الميل بالعامل نآ + (1 + 1) الذي يضرب ال ديدلا في المعادلة الأولية, 
بيئما يبقى التقاطع غم1218:66 يتمثل عدملا + 1 على المحور كما هو. 
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ثائيا ‏ التثبيط غير التنافسي نض أطتطصا ع؟ العم سمع - ومللخ 

ليس للمثيط غير التنافسي التقليدي أي تأثير على ارتباط المادة الاساسية بالإنزيم 
وبالعكسء ترتبط كل من 5,1 بصورة عكسية عشوائية ومستقلة في مواقع مختلفة. 
فترتبط 1 مع 28 وكذلك مع 85 ١‏ وترتبط 5 ب دآ وب آثأ. ويصورة عامة يتميز المركب 
المعقد المتكون يكونه غير نشط التحفين. 
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ومن الممكن تقدينر تأر المشيط غير التنافسي بصورة أفضل بتقسيم كلا جانيي 
معادلة السرعة على القيم الموجودة بين الأقواس للحصول على المعادلة الآتية : 


ات سهد 
[ه] + وك سو 
)0( 
1 +1 
أو 
[5] / 
[5] + وكا 0 
حيث 3 
لح ع بين 
0 1) 


و نععولا هو التعدم” الظاهري بتركين معين من (1)'كما هى متوقع, فالتاثير 
الوحيد المثيط غير التنافسي هو تقليل ال «ده/ا وتبقى قيمة ال كذ غير متغيرة الشكل. 


2 1 ار خا 1 
ركخذاب ن حك وشت شد 0) نسدد كت 
37 حي نر من فد وق 
وتوضح المعادلة السابقة بأن كلاً من الميل والتقاطع للمحور يزداد بالعامل : 
1 دم 3 يفا يليا د 2 0 هسه عه 
1 + 1) موازنة بالرسم الظابط "0101 002101" , قإذا ازداد الميل والتقاطع 
لمحور '/1 بتفس العاملء فإن التقاطع للمحور؟/1 يبقى (مساويا الى 1/152-). ويمكن 


حساب ال 11 من الميل (51086). إذ من التقاطع للمحور 1/9, يمكن ايجاد رسم عكسي 
جديد لكل تركيز من المثبط. 


2407 


5-9 تقسيم وترقيم الإنزيمات 
1-5-9 تقيسم الإنزيمات 


المساعدة: 

1 الإنزيمات المؤكسيدة والمختزلة ع 011001 
2 الإنزيمات النائلة 5 . 
3 الإنزيمات الفاصلة يدون تميق 65لا . 
4 الإنزيمات المميئة 165 .,. 
5 الإنزيمات المتناظرة 615 مصم.. 
6 الإنزيمات المكونة 5 مآ. 


(1) قات اوفط رالحتالة: 
وتشمل جميع الإنزيمات التي تعمل ف تفاعلات الاكسدة والاختزال. 


+ جاه ++ 


++ + جا+ 


(2) الإنزيمات الناقلة: 
[ تصتم|خ | 


وتشمل جميع الإنزيمات التي تعمل في تفاعلات نقل مجموعات من مركب لآخر. 
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(3) الإنزيمات المميئة: 


5 


وتشمل جميع الإنزيمات التي تعمل في تفاعلات التحلل الماثي. 
(4) الإنزيمات الفاصلة بدون تميق: 


ا 00 


تشمل جميع الإنزيمات التي تعمل في تفاعلات تفكيك أجزاء من مركب. مثل فصل 
مجصسوعة أمين في صورة أمونيا أى نزع عناصر الماء مع مجموعة الآمين في تحويل 
حامض الاسبارتيك الفيوماريك. 


(5)الإنزيمات المتفاظرة؛ 


وتشسمل الإنزيمات التي قفون الحه معسابهاك| مركرييإل القشفايه الخان سكل تغير 
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(6) الإنزيمات المكونة: 


أو 0 ف 0 
فوم 
ممم سين» -- ب 2 لما 4م بها 
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الإنزيمات المميئة 5ع117010125 
ات 6587 
١5 0‏ 
ج - 028 ., 
23-02 
يتم انشطار الآصرة الببتيدية بأحد هذه الإنزيمات : 
0 
د | ا 
1111-1 + 07ل ,28 فهف- 1,0 + رخآ[ سن 8 


وتعتبر الإنزيمات المحللة للبروتينات "6112/1065 8701601[/116" مجموعة خاصة من 
الإنزيمات المميئة تسمى بالبيتيديز الببتيدية. 
الإنزيمات الفاصلة بدون تميؤ ك5ذكةلا.ءآ[ 

وهي إنزيمات تقوم بإضافة أو إزالة : 
١_الماء‏ . ب - الاموئيا 11 . 
ج - ثاني اكسيد الكاريون ي0© 
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وتقوم الإنزيمات الديكاربوكس يليزيز 0663:8075[/12565 بإزالة ثاي أوكسيد 
الكاريون من الأحماض الكيتونية بيتا (2105 12610 -(]) أو الأحماض الأمينية: 
0 0 0 
| ل !| 
قن - 222 جصسساي خنى نوسن حم 


كما تقوم الديهايدراتز 06129/01263565 بإزالة الماء كما في حالة تحفيز الإنزيم -01 
5 6 :72) للتفاعل الذي يضمن تحول الستريت إلى سن - اكونيتت -15© 


16 : 
0112-00 0111-0007 
| 
00 + نك ا فيد كد 
110-000 “0112-4000 
215-01 عأوكااء 


الإنزيمات المتناظرة كعئ150516525 
وهي من المجاميع الإنزيمية غير المتجانسة التي تتضمن تحفيز التناظر بأنواعه 
المختلفه: ْ 
أ- السز ‏ ترائس (925تعا -5أح) . 
ب- الكنتى- ابتول (1ممء -14606) . 
جد حكؤالات الاليذور /الكتون. 
تحفز الايسوميرسز "15051652565 "الانقلاب الذي يحدث لذرات الكاربون غير 


المتناظرة وتتضمن الابيميريز " 120653565مع" أو الراسميزز " 2226502562 " : 
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[مسرت0 


11ر01 
036 0ن 
26 لس نا 10 
210 1001 
وك[ر1)020] و[ و20 12)00] 
عدو نط 1-1 10 هد 
عام كوطم-5 عاأقطع كه ام-5 
0011© 001) 
8 726735 11001 
5958 5 


1ك 2 | ع 1م1013 


وتتكممن الإنزيعات الميوتيزز "1/1186635". انتنقسال الملجسسوعة الففالة في داخل 
الجزيئة مثل الفوسفوريل. ومن الامثلة الإنزيم 12101256 1216عن تزاأ108أمدوماط 


الذي يحفنء 2 فوسفوكليسيريت "5216عع/[[8110501108" إلى 3 فوسف و كليسيريت 
"ع)22ع11081[:6م3-21105", 


0 0 
| 
حرس سس 
لإأمسرلكه 
عاقاعع نؤأع 0طم2-0105 


عكقا نا تتامععع تإأع 1050م 


:200 
6 وميه 
8231| 0110 
1ع رزاع مإ مممطم-3 مَّ 
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الإنزيمات المكونة كعكدع1.1 

ويقصد بها الإنزيمات المسؤولة عن تحفيز التفاعلات البتائية؛ وتتضمن ارتياط 
جديكين وتتطلب طاقة وموستطل عادة الركي طاكقن ومن الاحكلة اليتاكية: 
1 بناء الامينواسيل ر. ن. أ. الناقل ]82 1لإع3 20أمتم 
ب - إضافة ثانيٍ أوكسيد الكاربون إلى البيروفيت بواسطة الإنزيم البيروفيت 

كارب وكسيليز (060*[/1356م3ه 15216زلا2) الذي يحفز التفاعل التالي : 

00011 000028 
:8م دهم ب مم عمق 0-0 + رمع + متم 
5 و011) البايروفيت 


الاكسالواسيتين 0000131 


9- 2-5 ترقيم الإنزيمات ‏ 5ع1231 01 ورسامء طسسلل 
لكل إنزيم رقم بتكون من 4 عناصر, مفصولة عن بعضها بنقاط ومنظمة بالقواعد 
التالية : 
١‏ الرقم الأول يمثل المجموعة التي ينتمي إليها الإنزيم 5,4,3,2,1. 
ب - الرقم الثاني يمثل الصنف الإضاف لهذه المجموعة (1355© -505). 
لمجموعة الإنزيمات المؤكسدة والمختزلة مثلاً يعبر هذا الرقم عن طبيعة المجموعة 
الواهية 5م200عج 3م00 والتي تحصل فيها الأكسدة: 
1د نمق م#سبوعة 011 
2 يمثل مجموعة الالدهايد أو الكيتون. 
كما هي موضحة في الملاحق المرفقة, أما الإنزيمات التابعة للمجموعة الناقلة, 
فالرقم الثاني يمثل طبيعة المجموعة الناقلة. أما الرقم نفسه للانزيمات المميئة 


1 


المجموعة التاركة وتلك الباقية للإنزيمات الفاصلة بدون تميؤ. ويوضح الرقم 
الثاني نوع التناظر 15011673565 للإنزيمات المتناظرة 15050653565 . وكذلك نوع 
الاصرة التي تتكون للإنزيمات المكونة (565د18ءآ). 

ج ‏ الرقم الثالث يمثل الصنف الاضافي المضاف 30861355 -05ا5 حيث إن المجموعة 
الممستلمة :2666716 ,1 . تمثل الإنزيم المساعد (آه4ل ويخ تلف الرقم في 
السايتوكروم 10136أء30[/10 والاوكسجين الجزيئي 862 /[0 1315لناءء201, ....الخ, 
للإنزيمات المؤكسدة والمختزلة. 
أما الرقم الشالث في المجموعة الناقلة فيمثل نوع المجموعة المستلمة. فقد تكون 
مجموعة الكاربون (كالمثيل والكربوكسيل ...الخ). وللمسجموعة المميئة 
(11180:012565) يوضح بصورة دقيقة نوع الآصرة المميئة وطبيعة المجموعة المزالة 
ع25لإما. أما الإنزيمات المتناظرة, فالرقم الثالث يعبر عن طبيعة التحولات التي 
تحصلء أما الإنزيمات المكونة لهذا الرقم فتوضح طبيعة المواد المكونة. 

د - الرقم الرابع والذي يطلق عليه الرقم التسلسلي (,5256ن]7 565021) فهو مضاف 
اعتباطا بدون تمثيل حقيقي له. 
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مصادر 
1 الكيمياء الفيزيائية الحياتية وتطبيقاتها في الكيمياء الحياتية وفي علم الأحياء 
الجزيثئى ترجمة الاستاذ الدكتور سامى عيد المهدى المظفر / بغداد/ 84 . 
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للأعمداظ ,8 للهمهجآ ععاععطذ متلائط! 
.ع2] تعطاختاطءظ طاو /الا ,قمع متعطعطآ نزط بواكتسمعطء8210 1ه دعام أعممط - 4 
.5 ,لإ5أ00) .ذعة81 ذأكموطلزكم :لاكا5لمعطء810 - 5 


-81 عدإباءء7101 220 اكاكتلمعطء810 0غ 5ن0لامء تأممة ,تصاكتمسعطءه81 أوعتوزطط - 6 
.لاع 010 


7 أساسيات علم الحياة الجزيئي بقلم د. خضر الجوراني: 1989. 
3 كع لصا نزط لكاوتمعطء1810 - 8 
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أساسيات 
الكيمياء الحيائية 


المسيره 
للنشر والتوريع والطباعة 
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